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Transeuropäische Erdölleitung 


Je mehr neue Wege die Wissenschaft für das Wachs- 
tum der Produktivkräfte erschließt, um so schneller 
wird die Wirtschaft der sozialistischen Länder den Wett- 
bewerb mit der kapitalistischen Wirtschaft gewinnen. 
Nicht nur im Studium noch unbekannter Erscheinungen 
der Naturgesetze, sondern auch in der praktischen An- 
wendung der Erkenntnisse und in der Schaffung neuer 
Maschinen 


technologischer Prozesse, und Apparate 


kommt die Bedeutung der Wissenschaft zum Ausdruck. 


Seit Jahrzehnten haben die Erdölgeologen und Bohr- 
techniker reiche Erdöllagerstätten im Ural— Wolga- 
Gebiet erkundet und zur industriellen Auswertung vor- 
bereitet. Die Resultate dieser erfolgreichen geologischen 
Arbeiten ermöglichen es, dem Prinzip der gegenseitigen 
sozialistischen Wirtschaftshilfe entsprechend, die Volks- 
demokratien Polen, Ungarn, die CSSR und die DDR 
mit großen Mengen Rohöl zu versorgen. Hierdurch 
wird deren Rohstoff- und Energiebasis verbreitert, und 
die an die Leitung angeschlossenen Länder können 
wesentlich schneller und rentabler ihre ökonomische 
Hauptaufgabe, dazu gehört der Ausbau ihrer chemi- 
schen Industriezweige, erfüllen. 


Anfang August widmete die „Prawda“ eine Sonder- 
seite ihrer Ausgabe diesem größten kollektiven Bauvor- 
haben der sozialistischen Länder, an dem in brüderlicher 
Zusammenarbeit fünf Staaten des sozialistischen Lagers 
unter Führung der Sowjetunion arbeiten. Die von der 
Wolga bis zur Oder verlaufende Rohöl-Fernleitung hat 
ihre Kopfstation bei Kuibyschew, wo das in Tatarien 
und Baschkirien geförderte Rohöl gesammelt wird. In 
Rohren von 100 cm Durchmesser fließt es 1600 km bis 
nach Mosyr. Dort zweigt ein Arm der Leitung nach 
Ushgorod ab und verläuft weiter nach der ÖSSR und 
Ungarn. Der zweite Zweig überquert bei Brest die 
sowjetisch-polnische Grenze und endet bei Schwedt an 
der Oder. Schon Anfang 1962 soll durch die eine Zweig- 
leitung das erste Rohöl in die ÖSSR fließen. 


Ungarn nimmt in bezug auf die Rohölförderung unter 
den Volksdemokratien den zweiten Platz nach Rumä- 
nien ein. Trotzdem reichen seine Vorräte nicht zur 
Befriedigung des Inlandsbedarfes aus. Der ungarische 
Teil der Leitung, der aus der CSSR kommt, wird 130 km 
lang werden. Unter Umgehung von Budapest führt er 


nach Saszalombat, wo mit sowjetischer Hilfe eine 
moderne Raffinerie an der Donau entsteht. 


Bis Ende 1961 wird die 400 km lange durch die CSSR 
führende Fernleitung verlegt sein, nachdem im August 
1960 bereits 52 km fertiggestellt waren. 

Von dem 675 km langen Leitungsstrang, der Polen 
durchqueren wird, werden 90 km im laufenden Jahr 
verlegt, das gesamte Bauwerk wird bis zum Ende 1963 
vollendet sein. Die sowjetisch-polnische Zusammen- 
arbeit ist besonders eng, und durch sie geht auch der 
Bau der Raffinerie bei Plock am Ufer der Weichsel 
rasch vonstatten. 

Am linken Ufer der Oder entsteht in der DDR wenige 
Kilometer von Schwedt entfernt als großes chemisches 
Kombinat die Rohölraffinerie am Endpunkt der von der 
Wolga ausgehenden transeuropäischen Fernleitung. Auf 
den Hochschulen der UdSSR studieren bereits die aus 
der Arbeiterklasse stammenden zukünftigen Leiter des 
Kombinates. 

In seiner Beilage ,,Aus Wissenschaft und Technik‘ 
gab das ,,Neue Deutschland“ vom 22.10.1960 über 
die Weiterentwicklung der gigantischen Anlagen bei 
Schwedt bekannt, daß dort 1963 mit der Verarbeitung 
von 1,5 Mill. t Rohöl begonnen werden und daß die 
Durchsatzkapazität bereits 1965 vier Mill. t und 1970 
acht Mill. t Rohöl erreichen soll. 

So wird in einigen Jahren das Rohöl vom Ufer der Wol- 
ga zu den Ufern der Weichsel, der Oder und der Donau 
fließen 


petrochemischen Abteilungen zu hochwertigen Treib- 


und dort in den Großraffinerien und ihren 
stoffen, Schmierölen, Plasten und Kunstfasern ver- 
arbeitet werden und so zur Deckung des inländischen 


und ausländischen Bedarfs bereitstehen. 


Geologen fanden das Rohöl, Ingenieure bauen eine 
Transportleitung, Chemiker werden es in hochwertige 
Endprodukte umwandeln. So entsteht mit der trans- 
europäischen Rohöl-Fernleitung ein modernes Bauwerk 
wissenschaftlich-technischer Höchstleistung, das die 
beteiligten Volksdemokratien in vorbildlicher Zusam- 
menarbeit unter Leitung sowjetischer Experten schaffen. 
Als Symbol der Völkerverbrüderung wird es seinen 
Teil dazu beitragen, unserem Ziel, der Erhaltung des 


Weltfriedens, zu dienen. 
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Genesis der Mineralwässer und ihre Auswertung 
für die Prospektion auf Erdöl und Erdgas 
(am Beispiel der Untersuchung des karpatischen Flysches in der Ostslowakei) 
Teil I 
M. MiıcHALftER & R. KveEr, Brno 

Einleitung 


Betrachtungen über die Entstehung der Mineral- 
wässer und der in ihnen gelösten Gase, Angaben über 
die Wasserdurchgasung mit Kohlendioxyd, Schwefel- 
wasserstoff und Methan, Schlüsse über Abhängigkeit 


der Mineralwasserquellen — besonders der Schwefel- 
wasserstoffwässer und der Säuerlinge — vom tekto- 


nischen Bau (von den Störungslinien und ähnlichem) 
bilden die Grundlage für eine umfassende geologische 
Bearbeitung der Erdölprobleme des Gebietes. 


Die analytischen und kartographischen Untersu- 
chungsergebnisse bilden sowohl eine geeignete Grund- 
lage für Untersuchungen über die Entstehung der Mine- 
ralwässer mit Hilfe geochemischer Verfahren als auch 
eine Ergänzung und Bestätigung der von J. JANAK 
(1955b, 1959) ausgearbeiteten „Theorie über Bildung 
und Metamorphose des chemischen Typs der Wässer 
in den Sedimentationsgebieten“. 


Im Jahre 1958 wurde in der Ostslowakei das Gebiet 
des karpatischen Flysches — der Bereich des ost- 
slowakischen Magura-Flysches und der Dukla-UZok- 
Falten, im Norden bis zur tschechoslowakisch-pol- 
nischen und im Osten bis zur tschechoslowakisch- 
sowjetischen Grenze — geochemisch untersucht. Das 
Ziel der Bearbeitung waren die Feststellung von 
Bitumenanzeichen in den Öberflächenwässern, die 
Feststellung des Charakters und der Entstehung der 
Mineralwässer und der in diesen gelösten Gase, Infor- 
mationen über den tektonischen Bau des Gebietes 
und anderes. 


Allgemeine Theorie der Genesis der Mineralwässer 


Die genetischen Erwägungen der Verf. basieren auf 
der von J.JANAK (1955b, 1959) 
» Theorie über Entstehung und Metamorphose der 
Mineralwässer in den Gesteinen“, die auf folgenden 
Prinzipien beruht: 


ausgearbeiteten 


1. Lösungsprozesse (Auslaugung) 

Die Auslaugung der Gesteine durch infiltrierende vadose 
Wässer wurde im allgemeinen bereits in den Arbeiten von 
M. G. WatsaSko (1955) und I. I. CHEBOTAREW (1955) er- 
klärt. J. JANAK nimmt diese Deutungen — allerdings mit 
dem Hinweis, daß, wenn die Kalksalze den Inhalt der Mineral- 
stoffe regulieren, seiner Meinung nach das Endprodukt des 
Lösungsvorganges ein Kalziumsulfatwasser und kein Kal- 
ziumchloridwasser ist — als richtig an. Im Natriumzyklus 
endet dieser Vorgang mit der Entstehung des Natriumchlorid- 
wassers. 


2. Ionenaustauschvorgänge (Kationenaustausch) 
Die von J. JANAK (1955 b, 1959) ausgearbeitete Theorie 
über die Ionenaustauschvorgiinge im System Wasser — Ge- 


stein, die er durch zahlreiche Beispiele aus der Natur belegte, 
wurde dann von den Verf. (1956) durch Versuche bestätigt. 


Die Theorie über die Bildung und Metamorphose 
des chemischen Typs der Wässer in den Sediment- 
gesteinen — die Grundlagen sind aus Abb. 1 ersicht- 


mäßigkeiten charakterisiert: 


1. Zwischen allen Wasserlagen wird ein dynamisches Ionen- 
und Konzentrationsgleichgewicht gebildet, das dauernd in 
allen Richtungen wirkt und einen Ausgleich der Unterschiede 
zur Folge hat (J. JANAK 1955a). 

2. Die Konzentration und der chemische Typ der Anionen- 
komponente der Wässer ist vom Produkt des Lösungsver- 
mögens der Salze der anwesenden Kationen (M. G. WAL- 
JASKO 1954, 1955), d. h. von den Auslaugungsvorgängen, 
abhängig. 

3. Die Konzentration und der chemische Typ der Kationen- 
komponente werden durch das Ionengleichgewicht im System 
Wasser— Gestein, d. h. durch Ionenaustauschvorgänge, regu- 
liert. 


Abb. 1 zeigt, daß die Entstehungs- und Umwandlungs- 
vorgänge der Wasser I und II in zwei Richtungen 
verlaufen. Die chemische Zusammensetzung dieser 
Wässer ist vom chemischen Charakter der Sediment- 
gesteine und der Ionenaustauschkomplexe abhängig, 
mit denen die Wässer während des Einsickerns in 
Berührung kommen, und zwar werden bei terrigenen 
und limnischen Gesteinen Kalziumkomplexe und bei 
marinen und brackischen Gesteinen Natriumkomplexe 
ausgelaugt. Die austauschfähigen Kationen: Natrium, 
Kalzıum usw., sind an die pelitische Komponente 
der Gesteine gebunden (M. MICHALICER 1959). Die 
Bildung der Mineralwässer erfolgt durch Auslaugung 
des Gesteins, und der chemische Typ ist von der Löslich- 
keit der in den Gesteinen enthaltenen chemischen Kom- 
ponenten abhängig. 


Die Vorgänge la und Ila kennzeichnen den Aus- 
laugungsprozeß bei Anwesenheit von freiem Kohlen- 
dioxyd. Ionenaustauschvorgiinge im System Wasser— 
Gestein, wobei das Austauschvermögen der Gesteine 
durch Ionen des zweiten Zyklus charakterisiert wird, 
bedingen die Übergänge zwischen diesen beiden 
Zweigen. Typisch ist der Sulfattyp, der bei der Gesamt- 
mineralisation von 1500 bis 2500 mg/Liter oder bei der 
Mineralisation bis 10000 mg/Liter überwiegt. Diese Vor- 
gänge wurden von J. JANAK (vel. Abb. 1) mit den 
Zahlen III bis VI bezeichnet. 

Nach dieser Theorie ist auch der größte Teil der 
verschiedenen Mineralwässertypen vadoser Herkunft. 
Auch M. Manger (1952) hat bereits für die Mineral- 
wässer in der Ostslowakei einen vadosen Ursprung 
angenommen. 


Die hydrogeochemische Prospektion 


Die hydrogeochemische Untersuchung des Gebietes 
wurde in den Sommermonaten des Jahres 1958 von 
einer Arbeitsgruppe (1 Leiter, der die Kartierungs- 
arbeiten, die Beschreibung der Quellen, die Auswahl 
der Probenahmepunkte usw. ausführte, 2 Analytiker, 
1 Probenehmer) durchgeführt. Durchschnittlich konnten 
innerhalb von zwei Wochen 50—60 Probenahmestellen 
bearbeitet werden. 
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Abb. 1. Schema der Umwandlungsvorgänge in den Wässern 


Im Zentrum des zu untersuchenden Gebietes waren 
zwei Feldlaboratorien erbaut worden, von denen aus 
die Leitung der Untersuchungsarbeiten erfolgte. 


Besonderer Wert wurde auf eine genaue Kartierung 
der Quellen im Maßstab von 1:25000 gelegt. Bei Ent- 
nahme der Wasserproben wurde die Wasser- und Luft- 
temperatur gemessen. 

Die angewendete Methodik der Wasseranalyse ermög- 
licht eine Gesamtanalyse des Wassers und der gelösten 
Gase mit Ausnahme von einigen Spezialbestimmungen, 
die physikalisch-chemische Apparaturen erfordern, 
deren Überführung ins Feld nicht zweckmäßig war. 
Im Feldlaboratorium wurden durch verschiedene 
Titrationsverfahren folgende Komponenten bestimmt: 
Chloride (argentometrisch), Bikarbonate (azidime- 
trisch), Kalzium und Magnesium (komplexometrisch) ; 
auf Sulfate, Bromide, Jodide, Nitrate, Ammonium und 
Eisen wurde zunächst nur qualitativ untersucht. Bei 
Proben, in denen diese Ionen angetroffen wurden, 
erfolgte dann im Laboratorium des Instituts noch eine 
quantitative Analyse. Hier wurden auch die Alkalıien 
— Natrium und Kalium — flammenphotometrisch be- 
stimmt. Bei der quantitativen Analyse wendete man 
folgende Methoden an: die Sulfatbestimmung durch 
Ausfällung als Bariumsulfat; Bestimmung der Jodide 
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potentiometrisch und der übrigen Ionen kolorimetrisch, 
und zwar Bromide mit Fuchsinschwefelsäure, Nitrate 
mit Salızylsäure, Ammonium durch das NESSLERsche 
Agens, Eisen mit Ammoniumrhodanid. 


Von den Gasen wurde der Schwefelwasserstoff direkt 
an der Quelle kolorimetrisch mit Hilfe des HELLIGE- 
schen Komparators ermittelt, im Feldlaboratorium dann 
das Kohlendioxyd alkalimetrisch und der Inhalt der 
nichtsauren Gase (Abgas) nach dem Verfahren von 
J. JanAK & I, PARAtovA (1955), J. JanAK (1956). Im 
Abgas wurden Stickstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und 
Methan chromatographisch nach J. JANAK, M. KresCf 
& H. DugskY (1958) bestimmt. Traten höhere Methan- 
konzentrationen auf, analysierte man im Laboratorium 
des Instituts eine Probe der Abgase auf höhere Kohlen- 
wasserstoffe — Athan bis Heptan — mit der ultra- 
mikrochromatographischen Methode nach J. JURANEK 
(1959). 


Zur hydrogeochemischen Einordnung wurde mit 
Hilfe der PALmerschen Indizes der Typ der Wasser 
festgestellt (CH. PALMER 1911): 


= Gehalte an Natrium- und Kalium- 
chloriden und -sulfaten 


Primäre Salinitat 


Sekundäre Salinität = Gehalte an Kalzium- und Magnesium- 
chloriden und -sulfaten 
Primäre Alkalinitat = Gehalte an Natrium- und Kalium- 
bikarbonaten und -sulfiden 
= Gehalte an Kalzium- und Magne- 
siumbikarbonaten und -sulfiden 


Sekundäre Alkalı- 
nitat 


Neben der Mineralisation und dem Typ der Wasser 
wurden auch in den Gasen die Gehalte an Kohlendioxyd, 
Schwefelwasserstoff, Methan bis Heptan sowie die 
charakteristischen Gaskoeffizienten der ,Kohlen- 
wasserstofl-(Methan-)Vergasung‘“, die Koeffizienten der 
„Bituminosität“, ferner der ‚„Methansättigung‘“ und 
des „Reduktionsvermögens‘“ (das Verhältnis des Stick- 
stoffgehalts zum Sauerstoffgehalt) bestimmt. 


Insgesamt wurden bei diesen Untersuchungen 169 
Proben von Mineral- und mineralisierten Wässern, 
darunter 49 Analysen anderer Autoren (M. Domrnt- 
KiEwicz 1951, J. GumurkA 1956, J. Hensen 1951, 
P. L. Janovskıs 1959, J. JuRANEK 1957, V. MRÄZER 
& A. PoHoREcKY 1920, K.SzyrvLA & J. GUMULKA 
1953), verarbeitet. Die zahlreichen außerdem noch 
kartierten und dokumentierten Quellen sind nicht auf 
ihre chemische Zusammensetzung untersucht worden. 


Die bisherige hydrogeochemische Bearbeitung des kar- 
patischen Flysches in der Ostslowakei 


Das Gebiet des karpatischen Flysches wurde hydro- 
geochemisch zum Teil bereits im Jahre 1953 von V. ZYKA 
(1954) und später von J. JURANEK (1957) bearbeitet, 
der auch den Redoxcharakter der Wässer untersuchte. 
Diese Arbeiten tragen einen ausgesprochenen Regional- 
charakter und lassen oft die systematische Untersuchung 
der gelösten Kohlenwasserstoffgase vermissen. Die Aus- 
sagen der Verfasser stützten sich auf die Bearbeitung 
von ca.50 Mineralwasserproben. Auf Grund neuer 
geologischer Erkenntnisse (V. Pest & E. MenCik 1958) 
und zahlreicher neu festgestellter Mineralwasserquellen 
(Archivmaterial 1951—1955) erschien eine Ergänzung 
des vorhandenen Untersuchungsmaterials zweckmäßig. 


Eine umfassende, jedoch allgemeine Bewertung des Typs 


und der Genese der Mineralwässer des ostslowakischen 
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Flysches veröffentlichte O. Hynıe (1957). Auch M. MAHEL 
(1952) erörterte hydrogeologische Probleme des karpatischen 
Flysches, und die Zusammensetzung einiger Wasser wurde 
von J. HEnseL (1951) beschrieben. 

Die Wässer eines Teiles der polnischen Flyschgebiete be- 
schrieben z. B. K. SzZyPuULA & J. GUMULkA (1953), J. GUMUL- 
KA (1956), M. Domisıkıew1cz (1951), K. BIRKENMATER (1956), 
V. Mrdzex & A. POHORECKY (1920). Von weiteren grund- 
legenden Arbeiten sind anzuführen: O. Hynre (1957), 
M. Manet (1952), M. G. VALJASKo (1954, 1955), I. I. CHEBO- 
TAREW (1952, 1955), H. SCHÖLLER (1955) u. a. 


Geologie des untersuchten Gebietes 


Das bearbeitete Flyschgebiet (vgl. Abb. 2) wird auf 
Grund der faziellen Unterschiede in zwei Hauptgruppen 
gegliedert: in äußere Flyschgruppe (H. Swipzisskt 
1934) und Magura-Flyschgruppe (J. Nowak 1927). 


Die äußere Flyschgruppe 

In der ÖSSR tritt von der äußeren Flyschgruppe nur der 
innerste Teil, der als Dukla-UZok-Falten bezeichnet wird, 
auf. Die Begrenzung im Süden bildet der nördliche Denuda- 
tionsrand der Magura-Decke (Magura-Überschiebung), der 
NW--SE streicht und ungefähr von Certizny über Kräsny 
Brod, Nizna Jablonka, Péoliné nach Ubla verläuft und sich 
weiter in die Transkarpatische Ukraine (UdSSR) in Richtung 
aul M. Berezné fortsetzt. ’ 

Außer diesem zusammenhängenden Gebiet treten Sedi- 
mentserien der Dukla-UZok-Falten im Innern der Stirnzone 
des Magura-Flysches in Form des Papiner Fensters zutage. 
Innerhalb der Magura-Decke wurden neuerdings in den süd- 
lichen Teilen der Raéa-Einheit von der Magura-Entwicklung 
vollkommen unterschiedliche Gesteinsserien entdeckt, die in 
ihrem Faziescharakter den Serien des äußeren Flysches ent- 
sprechen. Sie treten in Form mehrerer tektonischer Fenster 
heraus, von denen bisher V. PEsL & E. MEn£fk (1957, 1958, 
1959) die zwei östlichsten als Sitnica- und Olga-Fenster ab- 
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sowie die stratigraphische Stellung der Schichten werden 
noch untersucht. 

Um die Bestimmung der Dukla-UZok-Falten und deren 
Gliederung in tektonische Einheiten samt der Einordnung in 
die moderne Stratigraphie haben sich vor allem A. MATEJKA 
& O0. Kopym (1952) und B. Lesko (1952) verdient gemacht. 


Die Magura-Flyschgruppe 

Die Untersuchung der Magura-Flyschgruppe ist zur Zeit 
noch nicht beendet. Eine ausführlichere Gliederung des 
Magura-Flysches ist nur im östlichen Teile, d.h. von der 
Linie Svidnik-Giraltovce in E-Richtung bis zur Staatsgrenze 


CSSR—UdSSR, durch die Untersuchungen von V. PESL | 


& E. Menötk (1957, 1958, 1959), A. MATEIJKA & O. KopyYM 
(1952) und B. Le$ko (1952, 1956) bekannt. Neuerdings 
wurde auch der westliche Bardejov-Teil des Ondava-Hügel- 
landes und des Cerhoy-Gebirges von Z. STRANIK & Z. ROTH 
(1958, 1959) bearbeitet. 

Auf Grund der verschiedenen Fazies entsprechenden Sedi- 
mentationsserien des Magura-Flysches und des stratigra- 
phischen Inhalts unterscheiden V. PEsL & E. Menöfk (1957, 
1958) von N nach S folgende faziell-tektonische Einheiten: 
die Raéa-, Bystrica-, Udava- und Lackovee-Einheit. 


Die innere Klippenzone 

Die innere Klippenzone bildet die Südgrenze des unter- 
suchten Gebietes. An ihrer Zusammensetzung sind in ihrem 
östlichen Abschnitt Mittlere und Obere Kreide, hauptsäch- 
lich in der Ausbildung der bunten Globotrunkanen-Mergel 
(die „Püchov-Mergel‘), beteiligt. Zum Teil weisen die Schich- 
ten sogar Flyschcharakter auf. Im SariSer Abschnitt sind 
auch tiefere Glieder des Klippen-Mesozoikums (z. B. Dogger, 
Malm, Tithon) vertreten. 


Bemerkungen zur Tektonik 


In den Dukla-UZok-Falten unterscheidet B. LESKO 
(1956) die Grenzeinheit und die Hostovicer Einheit, 
die dann weiter aus antiklinalen und synklinalen Zonen 


gegrenzt haben. Die detaillierte lithofazielle Entwicklung zusammengesetzt sind. Ein deutliches tektonisches 
Tab. 1a. Analysen von Natriumbikarbonat-Wässern 
Benennung der Quelle Smilno Bene Dubovä ee Cigelka | Hranitne | Péoliné Vysna Varadk: Krajna A 
küpele Xovä ni 3 Polankal ee a Bystra Repepoy’ 

Nr. 30 40 32 33 11 61 91 35 34 44 78 
Temperatur 26 20,0 _ 12,5 12,0 9,0 9,0 19,0 9,5 9,5 12,5 16,5 
PH 8,0 6,5 6,2 5,9 6,7 6,2 6,8 8,0 to 8,5 7,4 
Mineralisation mg/l 12127,9 7859,9 6253,5 5532,9 18581,4 | 3060,6 4842.6 430,6 568,0 1015,05 981,8 
Gesamte Härte ° deutsch 4,0 38,0 16,4 33,6 44,0 42,4 19,2 2,2 5,4 2,0 12,0 
Ca mg/l 17,2 157,3 82,94 194,5 135,8 200,2 60,1 8,6 22,9 8,6 62,9 
Mg mg/l 7,0 69,5 20,88 31,3 108,8 62,6 47,0 4,4 9,6 3,5 13,9 
Na mg/l 4160,0 2026,3 1710,0 1340,0 4900,0 469,0 1190,0 87,0 95,0 244,0 160,0 
K mg/l 29,0 24,2 24,0 126,0 6,0 29,0 i aa 1,2 1,35 4,4 
Fe mg/l 2,0 + Spuren 2,0 = 1,0 4,0 0 Spuren 0 1,0 3,0 
NH, mg/l Spuren _ 0 0 0 0 + 0 0 0 0 
Cl mg/l 4772,9 822,7 1070,9 1287,2 2312,0 0 7A 0 0 0 GR 
Br mg/l 40,0 —_ 25,2 30,0 39,6 0 0 0 0 0 0 
sil mg/l 7,6 — 1,3 as 1,9 0 0 0 0 0 0 
SO, mg/l 0 Spuren 0 0 0 0 7,4 Spuren 0 0 71,6 
HCO, mg/l 3099,8 4784,0 3319,4 2623,9 10959,2 2318,83 3502,0 329,5 439,3 756,6 658.9 
NO, mg/l 0 _ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CO, mg/l 0 1100,0 853,6 893,2 1196,83 827,2 321,2 0 13,2 0 26,4 
H,S mg/l 0 0 0 0,7 0 0 0 2,8 1,8 < 0,6 6,0 
Abgas m/l 21,6 4,20 8,2 9,6 3,72 12,2 22,0 24,0 28,4 36,4 22.8 
O; % 2,7 23,0 19,1 26,0 22,2 17,7 6,1 3,1 4,8 BT 3.6 
N; % 41,2 77,0 45,5 72,83 77,8 60,4 36,7 81,7 72,2 24,4 63.1 
CH, ve 56,1 0 35,4 157 0 21,9 57,2 15,2 23,0 69,9 33.3 
Primäre Salinität se 72,4 22,8 36,0 46,0 26,8 0 0,6 Spuren 0 0 13.6 
Sekundäre Salinität + % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Primäre Alkalinität % 26,8 64,0 56,8 36,8 66,6 57,6 87,8 82,8 68,8 93,8 49,0 
Sekundäre Alkalinität % 0,8 13,2 7,2 172 6,6 42,4 11,6 17,2 31,2 62 37.4 
_N 
K 0, 15,259 3,348 2,382 2,789 3,504 3,412 6,016 26,355 15,042 4,281 17,528 

CH, x 

O.+N, 1,278 _ 0,548 0,0173 _ 0,2304 1,3364 0,1792 0,2987 2,3222 0,4992 

CH, 36,64 0 7,45 0,40 0 6,22 37,26 8,74 7,28 65,7 21,53 
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Abb. 2. Geologische Übersichtskarte des Untersuchungsgebietes (nach V. Pest 1957) 


Element bildet nach B. LESKO die sigmoidale Biegung 
bei Starina. In den synklinalen Zonen der Dukla-UZok- 
Faltungen ist ein System flacher, nicht zusammen- 
gedrückter Falten erkennbar. Die Hostovicer Einheit 
ist auf die Grenzeinheit im Winkel von 45—60° über- 
schoben. In der Grenzeinheit werden Rückbewegungen 
beobachtet. 

Der Magura-Flysch mit der inneren Klippenzone 


stellt eine tektonische Paläogen-Einheit — die Magura- 
Flyschgruppe — dar (J. Nowak 1927). Die nördliche 


Begrenzung der Magura-Decke wird durch den Verlauf 
der Magura-Uberschiebung bestimmt. Im allgemeinen 
kann die Überschiebung der Magura-Decke über die 
Dukla-UZok-Falten als flach angesehen werden, obwohl 
die Scherflächen stellenweise ziemlich gewellt sind. 

Parallel der tektonischen Linie der Magura-Über- 
schiebung verläuft innerhalb der Raéa-Einheit die 
tektonische Linie Kriva Olka— Hrabovee— Dlhé n. Cir., 
die sich nach NW bis Ladomirovä und Svidnicka fort- 
setzt. Die Bewegungen an dieser Linie weisen dieselbe 
Orientierung auf wie die Bewegungen längs der eigent- 
lichen Magura-Überschiebung und haben wahrscheinlich 
gleiches geologisches Alter. 

Zu den jüngsten tektonischen Störungen gehören die 
Querbrüche mit Absenkungen, die besonders durch das 
Bruchsystem im Bardejover Teil des Ondava-Hiigel- 
landes und des Cerhov-Gebirges zutage treten (Z. STRA- 
nix 1958). Die Brüche streichen vorwiegend SW—NE 
und S—N. Sie stören die tektonischen Strukturlinien 
und prägen sich deutlich in der Morphologie des Ge- 
bietes ab. Das SW—NE-Bruchsystem kann ebenfalls 
nördlich von Stropkov (V. PESL& E. MEnCik 1958) und 
in der Stirnzone der Magura-Decke zwischen Vys. 
Komarnik und Mikova (MATEJKA & KopyMm 1952) 
beobachtet werden, wo es WSW—ENE streicht. 
Zwischen beiden Systemen besteht ein Zusammen- 
hang. 

Die Beerenzung der Einheiten und der Verlauf der 
tektonischen Linien ist nach Arbeiten von V. PESL, 
EE. Mentfk und Z. SrrAnfk (Stand vom Jahre 1959) in 
Abb. 2 dargestellt. 


Geochemische Charakteristik der im Untersuchungs- 
gebiet auftretenden Wässer 


Die Mineralwässer des untersuchten Gebietes werden 
auf Grund des Gehaltes an charakteristischen Kompo- 
nenten (durch die PALMERschen Indizes ausgedrückt), 
der Mineralisation und des Gehaltes an gelösten Gasen 
in zwei Hauptgruppen gegliedert, die wiederum in 
kleinere Untergruppen geteilt werden: 


1. Wässer des Natriumbikarbonat-Typs 
a) Säuerlinge 


— 
Oo 


Schwelelwasserstoll-Methanwässer 
2. Wässer des Kalziumbikarbonat-Typs 
a) Säuerlinge 

b) Schwelelwasserstoll-Methanwässer 


c) Kalzium-Magnesium-Sulfatwasser 


1. Wiisser des Natriumbikarbonat-Typs 

Die typischen Mineralwässer des Magura-Flysches und 
der Dukla-UZok-Falten sind Wässer vom Natrium- 
bikarbonat-Typ mit größerem Natriumchloridgehalt. 
Einen typischen Vertreter dieser Gruppe bildet das 
mineralisierte, salzige Natriumbikarbonat-Wasser von 
Smilno (aus der Bohrung Zborov Il). 


Die Verbreitung der Natriumbikarbonat-Wässer, die 
schon durch den Zufluß von Kohlendioxyd in Säuerlinge 
umgewandelt wurden, ist auf das Gebiet im NW und NE 
von Bardéjov beschränkt. Die Wasser des Natrium- 


Tab. 1b. Kohlenwasserstoffgase in Natriumbikarbonat- 


Wässern 
Benennung der Quelle Hranitné |Krajnä Bysträ| Ptoline Smilno 
Nr. 61 44 91 30 

Methan % 21,9 69,9 5752 56,1 
Ethan % = 0,090 0,216 0,081 
Propan % 0,0037 0,009 0,0015 0,0043 
Butan % Spuren 0,0030 0,0008 0,0072 
Pentan I _ 0,0005 0,0008 0,064 
Hexan % _ _ _ 0,0028 
Koeffizient der 
Bituminosität —_ 0,00147 0,00383 | 0,00181 
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Tab. 2. Analysen von Kalziumbikarbonat-Wässern 
x 3 4 Zbudsky | Abra- 
Benennung der Quelle Gaboltov | Snakov Tultik Zboj a ae oe Kobyly | Pstrin4 | Hayranec Rokytow |'Hamovce 
Nr. 13 48 58 82 73 139 62 133 45 102 59 
Temperatur XG) 11,0 10,5 11,0 11,0 8,0 11,5 8,0 10,5 7,0 18,0 10,0 
PH 5,9 5,7 5,5 60 al 7,8 6,9 792 6,5 7,4 Her 
Mineralisation mg/l 2337,9 1278,9 851,0 1779,5 609,53 | 882,68 641,15 428,84 163,5 1714,0 1017,1 
Gesamte Härte ° deutsch 56,0 38,4 28,8 53,2 18,8 26,2 18,0 13,6 2,8 59,4 27,2 
Ca mg/l 257,4 194,5 143,0 817,5 103,0 108,68 107,2 75,79 14,3 173,0 130,1 
Mg mg/l 87,0 48,7 38,3 38,3 19,1 47,85 13,0 13,05 8,5 153,1 39,2 
Na mg/l 208,0 43,6 13,9 58,5 Diet 47,50 20,5 14,7 Bil 73,0 71,0 
K mg/l 13,9 3,8 2,4 3,0 2,63 3,35 £25 1,90 150 9,2 3,0 
Fe mg/l 2,0 12,0 Spuren 20,0 0 Spuren Spuren 0 Ar) 0 Spuren 
NH, me/l 0 0 0 0 0 0 0 Spuren 0 0 Spuren 
Cl mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 14,2 (eit 0 
Br mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
J mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SO, me/l 0 Spuren 6,6 Spuren 42,8 40,7 84,4 0 0 1018,0 188,0 
HCO; mg/l 1769,6 976,3 646,8 1342,2 414,9 634,6 414,9 323,4 109,8 280,6 585,8 
NO; mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CO, me/l 941,6 836,0 743,6 660,0 30,8 8,8 26,4 30,8 22,0 17,6 26,4 
Hs mg/l 0 0 0 0 0,5 40,0 0,5 0,6 fp 0 0 
Abgas ml/l 11,2 6,4 9,8 10,0 21,2 18,0 23,8 21,2 25,4 18,4 23,4 
(07 is 18,7 18,4 28,4 11,5 9,7 4,85 8,2 10,64 17,3 29,8 25,1 
N; > 81,3 81,6 71,6 73,0 90,3 85,20 90,0 89,36 67,7 70,2 74,9 
CH, % 0 Spuren Spuren 15,5 0 9,95 1,8 Spuren 15,0 0 0 
Primäre Salinität va 0 Spuren 1,4 0 411,6 736 12,6 0 18,2 13,8 24,6 
Sekundäre Salinität of 0 0 0 0 0 0 8,0 0 0 68,6 4,2 
Primäre Alkalinität oh, 32,0 12,4 4,6 11,8 0,8 11,2 0 12,4 30,6 0 0 
Sekundäre Alkalinitat oe 68,0 87,6 94,0 88,2 87,6 81,2 79,4 87,6 51,2 17,6 11,2 
> 4,348 4,435 2,521 6,348 9,309 17,567 10,976 8,398 3,913 2,356 2,984 
2 

a _ Spuren ff Spuren 0,1834 _ 0,1105 0,0183 | Spuren 0,1765 _ _ 

0;+-N, 
en 0 Spuren Spuren 3,80 0 4,51 0,97 Spuren 8,39 0 0 


bikarbonat-Typs ohne Salzkomponente sind gemeinsam 
mit den Kalziumbikarbonat-Wassern im ganzen Bereich 
des ostslowakischen Flysches, mit Ausnahme der Udava- 
Einheit, in der nur Kalzıumbikarbonat-Wässer auftreten, 
verbreitet. 

a) Säuerlinge. Bereits aus ihrer Benennung ergibt 
sich ihre Charakteristik. Der Gehalt an Kohlendioxyd 
erreicht Werte über 200 mg/l und liest größtenteils bei 
800— 1200 mg/l. Die Wasser weisen einen höheren Salz- 
gehalt als 1 g/l auf, und charakteristisch für sie ist 
das Natriumchlorid. Zu diesem Typ gehören z. B. die 
Quellen: Bardejovské küpele-40, Dubovä, Mikuläsovä. 
Wasser mit deutlichem Natriumchloridcharakter können 
die höchsten Mineralsalzgehalte, und zwar 18,5 g/l, ent- 
halten: Cigelka — Quelle Stefan. Nur ausnahmsweise fehlt 
bei den Säuerlingen der Natriumehloridgehalt, oder 
Natriumsulfat bildet die Salzkomponente, z. B. die 
Wasser von Hraniéné, Péoliné-31. 

b)Schwefelwasserstoff-Methanwasser. Cha- 
rakteristisch für sie ist die Anwesenheit gelöster Gase: 
Schwefelwasserstoff und Methan. Ihre Mineralisation 
beläuft sich ungefähr auf 1 g/l. Die Salzkomponente 
fehlt meistens, z. B. in den Wassern von Vy&8na Polianka, 
Varadka, Krajna Bysträ; sie ist jedoch durch Natrium- 
sulfat in Repejov vertreten. Tab. laund b zeigen typi- 
sche Quellen des Natriumbikarbonat-Typs und ihre 
Analysenwerte. 


2. Wässer des Kalziumbikarbonat-Typs 

Zu diesem Typ gehören überwiegend Wässer mit 
niedrigem Mineralsalzgehalt, etwa 1 g/l, d. h. praktisch 
ohne die salzige Natriumchlorid-Komponente. 


a) Säuerlinge. Hierzu rechnet man Wässer mit 
einem Gehalt an freiem Kohlendioxyd von über 35 mg/l, 
meistens jedoch über 200 mg/l (die Mineralisation be- 
trägt gewöhnlich über 1 g/l; das Maximum liegt bei 
4 e/l). Die Salzkomponente im Wasser fehlt. Nur in 
einigen Fällen enthalten die Wasser Magnesiumsulfat 
und Kalziumsulfat mit einem Minimalgehalt von Na- 
triumsulfat. Typische Beispiele sind: Gaboltov-13, 
Snakov-48, Tul&ik, Zboj-82. 


b) Schwefelwasserstoff - Methanwässer. Sie 


sind wieder durch gelöste Gase — Schwefelwasserstoff 
und Methan — gekennzeichnet. Der Mineralsalzgehalt 


liegt unter 1 g/l. Natriumsulfat bildet hier die Salz- 
komponente. Folgende Wasser sind zu nennen: Vysnä 
Radvan-73, Vysny Orlik. Manchmal enthalten die 
Wässer auch Magnesium- und Kalziumsulfat, z. B. 
Kobyly. Ausnahmsweise fehlt die Salzkomponente in 
den Wässern von Pstrina. Gegebenenfalls können die 
Wässer auch kleine Mengen von Natriumehlorid ent- 
halten, z. B. Havranee. 


c) Kalzıum-Magnesium-Sulfatwässer. In diese 
Gruppe gehören Wässer mit höherer Mineralisation als 
1 g/l. Für sie ist ihr Gehalt an Natrium-, Kalzium- und 
Magnesiumsulfat charakteristisch. Ihnen fehlen jedoch 
die charakteristischen Gaskomponenten der anderen 
Wasser. Beispiele für diesen Typ: Zbudsky Rokytov-102, 
Abrahamovce-59. 


Analysenwerte von Kalziumbikarbonat-Wassern sind 


in Tab. 2 angeführt. 


(Das Literaturverzeichnis wird zusammen mit Teil II dieser 
Arbeit in einem der nächsten Hefte veröffentlicht.) 
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Zur Stratigraphie und Petrographie 
der gasführenden Sandsteine im Nordteil der 


Sangerhäuser Mulde 


MANFRED KURZE, Freiberg (Sa.) 


Im Jahre 1957 traten im Querschlag 7. Sohle des 
Thomas-Münzer-Schachtes bei Sangerhausen mehrere 
Gasausbrüche auf, die an Intensität die bisher im Nord- 
teil der Sangerhäuser Mulde bekannten Gasvorkommen 
weit übertrafen. Ähnliche Gasausbrüche wurden 1954 
im Flachen VIla, 1957 in der 7. Sohle Ost und 1958 im 
Flachen VIIIb Thomas-Münzer-Schachtes beob- 
achtet. Ein schwächerer Gasausbruch fand im Quer- 
schlag 7. Sohle ca. 360 m südlich des Füllortes (nach 
W. Remus etwa 480 m südlich vom Schacht) schon 
im Jahre 1954 statt. 


des 


In den Untertageaufschlüssen der Mansfelder Mulde 
sind seit langem ähnliche Gasausbrüche bekannt, die 
fast ausnahmslos aus Sandsteinen des Weißliegenden 
stammen und nach vorliegenden Analysen überwiegend 
Stickstoff geliefert haben. Entsprechende Gasanalysen 
fehlen leider von den Ausbrüchen im Thomas-Münzer- 
Schacht. Es ist aber anzunehmen, daß es sich dabei 
ebenfalls um Stickstoffausbriiche gehandelt hat. Zu- 
mindest weist das häufige Auftreten von Stickstoff- 
bläsern und -austritten (durch Analysen belegt) auf 
Klüften und Störungen im Liegenden des Kupfer- 
schiefers darauf hin. Diese Ausbrüche stammen, wie 
durch feinstratigraphische Aufnahmen und petrographi- 
sche Vergleiche nachgewiesen werden konnte, aus Sand- 
steinen der Mansfelder Schichten (Stefan). Die fein- 
stratigraphische Aufnahme der Schichtenfolge läßt in 
den Flachen IIIb, VIla und VIIIb, im Querschlag 
1.Sohle und im Querschlag 4. Sohle deutlich einen 
mehrfachen zyklischen Wechsel der Sedimentation im 
liegenden des Porphyrkonglomerates erkennen. Die 


‘\ orerner-Gluck -Schacht 
Röhrıg-Schac B 


Wetteirode 


Lengefeld 


Abb.ia. Lageskizze nach dem Übersichtsriß der Unter- 
tageaufschlüsse im Nordteil der Sangerhäuser Mulde (ver- 
einfacht) 


A-B-C-D- und E-F Profillinien für das Profil durch den Nordteil der 
Sangerhäuser Mulde 


Zyklen, die am besten mit den von L. B. Rucuty (1958) 
beschriebenen ,,unterbrochenen limnischen Rhythmen“ 
zu vergleichen sind, werden 20 bis 50 m mächtig. Jeder 
Zyklus beginnt im hegenden Teil mit grobklastischen 
Sedimenten und geht nach dem Hangenden zu allmäh- 
lich in feinkörnige Sandsteine, Schluffsteine und Schiefer- 


Q Orthoguarzit 
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Abb. 2. Benennung der Sandsteine aus dem Weißliegenden 
und den Mansfelder Schichten nach ihrer mineralischen Zu- 
sammensetzung 


Q — Pol: ultrastabile Mineralien und Gesteine — Quarz und Kieselschiefer 
mit Ausnahme echter Quarzite; 


F — Pol: alle Typen von Feldspäten; 


M — Pol: alle Metamorphitbruchstücke — echte Quarzite, Glimmerschiefer, 
Phyllite, Tonschiefer, kataklastische Quarze und Glimmerschüppchen 


1 — Weißliegendsandstein; 2 — gasführender Sandstein aus den Mansfelder 
Schichten; 3 — nichtgasführender Sandstein aus den Mansfelder Schichten 


tone über. Die Verhältnisse werden durch Konglomerat- 
linsen, die in den Schiefertonen, Schluffsteinen und fein- 
körnigen Sandsteinen auftreten, sowie durch Ein- 
lagerungen feinkörnigen Materials in den grobklasti- 
schen Sedimenten des liegenden Teiles der Zyklen kom- 
pliziert. 

Die Stickstoffausbriiche im Querschlag 7. Sohle 
2687—2908 m südlich des Füllortes, im Flachen VIla 
283—300 m westlich der 6. Sohle, im Flachen VIIIb 
415—425 m südlich der 7. Sohle West und in der 7. Sohle 
Ost 620 m östlich des Querschlages stammen aus einem 
Sandsteinhorizont der Mansfelder Schichten, der durch- 
schnittlich 20 m mächtig wird und sich nach Norden bis 
ins Flache Vla verfolgen läßt (s. Abb. 1). Konglomerate 
treten an der Basis dieses Horizontes zurück. Der Stick- 
stoffausbruch im Querschlag 7. Sohle ca. 360 m südlich 
des Füllortes fand aus einem tiefergelegenen Sandstein- 
horizont der Mansfelder Schichten statt. 


Die Mansfelder Schichten werden diskordant vom 
Porphyrkonglomerat der Eislebener Schichten über- 
lagert. Die Winkeldiskordanz an der Basis des Porphyr- 
konglomerates beträgt 6—8°. Sie läßt sich am besten 
im Flachen Vla 600 m südlich der 5. Sohle beobachten 
und geht auch deutlich aus den Kartierungen des 
Flachen IIIb und des Querschlages vom Röhrig-Schacht 
zur Interimssohle hervor. Die Auflagerungslläche des 


SO 
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a oe Ss eo eee oe Porphyrkonglomerates auf die Mansfelder Schichten ist 


wellig und durch helle graugrüne Bleichungszonen ge- 
kennzeichnet. 


In der mineralogischen Zusammensetzung unter- 
scheiden sich die gasführenden Sandsteine nicht von den 


Sandsteine der Mansfelder 


bei den gasführenden Sandsteinen der Mansfelder 
Schichten meist um „Grobsande“. Lediglich zwei Proben 
haben d”’-Werte > 2,0 mm und gehören damit schon zum 
„Grieß“, 

Aus Abb. 3 geht aber auch hervor, daß nicht alle Sand- 
steine, die die oben angegebenen Körnungskennwerte 


a 

c R . 

B übrigen Sandsteinen der Mansfelder Schichten (Stefan). 
He Folgende Mineralien und Gesteinsbruchstiicke sind an 
= Be der Zusammensetzung der Sandsteine der Mansfelder 

| 8 Schichten beteiligt: Quarz, Feldspat, Muskowit, Biotit, | 
2 = Serizit, Chlorit, Kaolinit, Caleit, Hämatit, untergeordnet 
5 Ze Turmalin und Rutil; Quarzit, Glimmerschiefer, Ton- 
o en . =D . 
SE schiefer und Kieselschiefer. 
ze 
aE Im Gegensatz zu den Sandsteinen der Mansfelder 
Sg Schichten sind die Weißliegendsandsteine durch hohe 
Ze Karbonatgehalte und das starke Zurücktreten des 
aS ge ; 3 : 
BS Hämatits im Bindemittel gekennzeichnet. Außerdem 
5 “es wurden im Weißliegenden granoblastische Verwach- 
ra) In = ” = 
8 SB sungen der Quarzkörner weit seltener beobachtet als in 
59 as den Sandsteinen der Mansfelder Schichten. Nach R. L. 
- 0 DS . . . 
2 Ze Fok (1954) handelt es sich bei den Sandsteinen aus dem 
a | Weißliegenden und den Mansfelder Schichten größten- 
Oe . x 
3 o 20 teils um Subgrauwacken und Grauwacken (Abb. 2). 
5 Se 
& - 3 £ : = . . er 
= € = 5S Wichtige Vergleichswerte zwischen gasführenden und 
5 3 = . z . N | 
Sr e z gz nichtgasführenden Sandsteinen der Mansfelder Schichten | 
a ee MS IBELF IS BEE 2% : N : <= ae 
42 2 SLSHE lieferten 36 Siebanalysen, die nach P. Nıeeri (1935) ın 
: oe . Fans 
5” 3 23+23 die Körnungskennwerte d, d’ und d” umgerechnet | 
® ##22%33 wurden 
to =) 2 s 
ls a 
= : ir i 3 
3 en 5 Durch den mittleren Korndurchmesser d wird ein 

n = #48  Korngemisch in zwei Fraktionen zerlegt. Der mittlere 

Uv oS 2 =; . . . . . 

5 = 222.2 Korndurchmesser der feinen Fraktion ist d’, derjenige 

ei | . . he 

fe © 82288 der groben Fraktion d’’. Durch die d’- und d’-Werte 

a 
g” 283331 sind in einfacher Weise der graphische Vergleich 
F aCe sind in einfacher Weise der graphische Vergleich von 
i=] . . . . 7 .. > 
A= Z Fe =  Sandsteinen mit unterschiedlicher Korngrößenvertei- 
Ae & 81582 Jung und die Benennung der Korngemische möglich 
3 uch iis 3 ro 
= = & = (Abb. 3). 
o © a : = 5 
53 S Die untersuchten gasführenden Sandsteine haben d’- 
2 oa be 
a = 3 3 A : 2 5 A 
5 el 2  tionspunkte hegen in Abb. 3 in einem ene beerenzten 
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besitzen, gasführend sind. 


| 
| 
Werte > 0,2 mm und d’’-Werte > 0,9mm. Ihre Projek- 


3 — Porphyrkonglomerat, 


Schichten; 6 — Na2-fiihrender Sandsteinhorizont der Mansfelder Schichten; 
su+sm — Unterer und Mittlerer Buntsandstein; EB — Einsturzbrekzie; A3 — Hauptanhydrit; T3 — Grauer Salzton; A2 + A2(SA) + Na2 — Basalanhydrit, Sangerh. Anhydrit + Staßfurtsteinsalz; Cx2 (st) — Stinkschiefer; 


A1(o) — Oberer Werraanhydrit; Nai — Werrasteinsalz; Ai (u) — Unterer Werraanhydrit; Cai + T1 — Zechsteinkalk + Kupferschiefer;rop + ros + z1s — Porphyrkonglomerat, Sandsteinschiefer + Weißliegendes; sto — 


= € 
5 ay, £ Im Petro-Physikalischen Labor des VEB Erdöl und 
re RER i Erdgas Gommern wurden 49 Sandsteinproben auf ihre 
5 ie = Permeabilität und Nutzporosität untersucht. Die Nutz- 
te & porosität der gasführenden Sandsteine liegt zwischen 
27 Ey 3,5 und 21,6%, die der nichtgasführenden Sandsteine 
8 a i der Mansfelder Schichten dagegen zwischen 1,8 und 
rae E 10,2%. Die gasführenden Sandsteine weisen im Durch- 
cee = schnitt höhere Porositätswerte als die nichtgas- | 
IR x führenden Sandsteine auf. Ausnahmen sind aber in | 
g Ze > beiden ‚Fällen vorhanden. Die Permeabilität liegt bei 
2 [#3 E den meisten Proben unter 1 md. | 
: os < Die Ergebnisse der sedimentpetrographischen Unter- | 
er & suchung der Sandsteine der Mansfelder Schichten zeig- 
ERS“ 8 ten, daß die Gasführung nicht allein durch besondere | 
r a Korngrößenzusammensetzung, hohe Nutzporositat oder | 
h "| RO rear eared 2 ieee mineralogische Zusammensetzung erklart 
Eee i I werden kann. Zu dem Fragenkomplex Genese, Bindung 
UMS a Te Me ir oo hy 


und Migration der Gase sind also noch weitere Unter- 
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Abb. 3. Korngrößenverteilung und Benennung der Korn- 
gemische der Sandsteine aus den Mansfelder Schichten 


1 — gasführender Sandstein aus den Mansfelder Schichten, 2 — nicht- 
gasführender Sandstein aus den Mansfelder Schichten 


suchungen nötig. Besonders muß die Tatsache hervor- 
gehoben werden, daß die Stickstoffausbriiche im Thomas- 
Münzer-Schacht bis auf den Ausbruch im Querschlag 


Geodhemische Erkundung 


I. I. GINSBURG, Moskau 


Im vorliegenden Beitrag werden die im ,,Laborato- 
rium für Verwitterungsvorgänge und geochemische Er- 
kundung* des IGEM der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR übliche Methodik der geochemischen Er- 
kundung von Buntmetallen und seltenen Metallen so- 
wie einige Ergebnisse der in diesem Institut durch- 
geführten Arbeiten erläutert. 


Mit Hilfe der geochemischen Erkundung kann die 
Verteilung der Metalle im festen Gebirge bestimmt 
werden, weil alle geochemischen Methoden von die- 
ser Verteilung funktionell abhängig sind. Die heute 
am meisten angewandten metallometrischen Erkun- 
dungsmethoden ignorieren jedoch die vorhandene Ver- 
teilung der Erze in den Gesteinen und berücksichtigen 
nur die Anzeichen einer Erzführung an der Oberfläche 
eluvial-deluvialer und quartärer Ablagerungen. 


Mit der üblichen Methodik der Erforschung von 
Gesteinen der Verwitterungsrinde und der geoche- 
mischen Erkundung anderer Gesteine wird die Ver- 
teilung der interessierenden Bestandteile vor allem 
unter Berücksichtigung der Struktur- und Fazies- 
verhältnisse bestimmt. Weiterhin wird die Verteilung 
dieser Bestandteile als Ergebnis ihrer Umlagerung in 
den verschiedenen Horizonten der Verwitterungsrinde 
und in den sie bedeckenden Lockergesteinskomplexen 
verschiedener Genese betrachtet. 

Im folgenden soll nur auf einen Teil der Arbeiten — 
auf die geochemische Erkundung von Metallen im festen 
Gebirge — eingegangen werden. 

Die bisher durchgeführten geochemischen Aufnahmen 
ergaben, daß die Grundlage der geochemischen Er- 
kundung nicht mehr die in der Metallometrie allgemein 


W. I. KRASNIKOW: Geochemische Erkundung von Erzlager- 


1) Aus: 
— Gosgeoltechisdat, Moskau 1957, 8. 61—72. 


stätten in der UdSSR. 
Übers.: QUAST 
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7. Sohle ca. 360 m südlich des Füllortes aus dem gleichen 
gasführenden Sandsteinhorizont der Mansfelder Schich- 
ten stammen. Die Gase haben sich aber erst sekundär in 
diesem Sandsteinhorizont angereichert, so daß für den 
Bergbau die Möglichkeit besteht, mit geeigneten 
Methoden die Ausbruchsgefahren zu vermindern. 
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von Metallen’ 


üblichen Vorstellungen von einer unbedingt hofförmigen 
Verteilung der Metalle, sondern nur die modernen 
Vorstellungen von den Erzbildungsvorgängen sein 
können. 


Bereits im Jahre 1940 führte A. E. FERSMAN für die 
in den Gesteinen lagernden Erze den Begriff ,,Ver- 
breitungsareal“ ein. In den lagerstattenkundlichen 
Arbeiten wird wenig über den hofförmigen Charakter 
der Verteilung als die Grundlage des Erzbildungsvor- 
ganges gesprochen, jedoch viel von Konzentrations- 
vorgängen der Erzmineralien aus einer dispersen festen 
oder flüssigen Phase. Der Erzbildungsvorgang führt ja 
auch nicht zu einer Dispersion der Metalle, sondern zu 
ihrer Konzentration (im Gegensatz zu der Bildung der 
„sekundären Höfe“, bei der eine Dispersion des Metalls 
von seiner primären Quelle aus erfolgt). 


Der Erzbildungsvorgang endet nicht immer mit der 
Entstehung von Erzkörpern lokalısierter Formen und 
Umrisse vom Typ der Höfe. Er kann zur Bildung staub- 
feiner Einsprengungen, weit voneinander entfernter, 
vereinzelter, fast mikroskopisch kleiner Ausscheidungen, 
einzelner kleiner Konzentrationen oder großer Erz- 
körper führen. Die Mineralisation muß daher in eine 
disperse, eine angereicherte und eine Erzmineralisation 
gegliedert werden. 

Während des Erzbildungsvorganges kann allerdings 
auch eine hofförmige Mineralisation rund um ein be- 
liebiges Zentrum auftreten. Die Mineralisation kann 
sich auf Flächen verschiedener Ausmaße erstrecken, so 
daß ‚Felder‘, „Bereiche“ und ‚Punkte‘ der dispersen, 
der angereicherten und der Kirzmineralisation unter- 
schieden werden müssen. Die disperse Mineralisation 
nimmt gewöhnlich bedeutende Flächen, die Erzmine- 
ralisation dagegen nur geringe Bereiche ein. Seltene 
Metalle kommen mitunter in Form einzelner zusammen- 
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hangloser „Punkte“ vor, deren Um- 


gebung jegliche Anzeichen für eine hof- 
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Tabelle. Angenommene Gehalte an Shenigenen Grundstoffen zur Bestim- 
mung des Konmentee tionsgrades der Metalle (unter Berücksichtigung der Ge- 


nauigkeit der Spektralanalyse) in % 


förmige Mineralisation fehlen (Abb. 1 
: Gewichts-CLARKE 
und 2). Ele- Erzfrei Di Angereicherte mann nach A. P. WI- 
Im Gegensatz zur Erzmineralisation Lzireie pe s sation : Zug 
: air : . her zuenve Mineralisation NOGRADOW (1950) 
wird noch eine erzfreie Mineralisation 
unterschieden. Es handelt sich hierbei 7», 0.006 | 0,007 —0,06 | 0,07 -0,3 > 03 0,0016 
um Gesteine, die (abgesehen von den gn 0,010 | 0,011 —0,06 | 0,07 —0,3 = 058 0,005 
CLARKE-Werten) keine Spuren einer Ein- Ag n 0,0001 — 0,0006 RE es De 
] 1 Cu 0,006 0,007 —0,06 i —0,: > 0, f 
wirkung des Erzbildungsvorganges auf 4 I. re en, as Ke 
weisen und mitunter als „steril“ bezeich- „; x 0.008 001 0.011--0.06 > 0.06 0.00002 
net werden. Sıe bilden erzfreie Felder und wo 0,0006 | 0,0007—0,006 | 0,007 0,06 > 0,06 0,0003 
Bereiche. W _ 0,01 0,011 — 0,06 > 0,06 0,0001 
: ; le LEBE REN Be 0,01 0,01 —0,10 0,11 —0,30 > 0,30 0,008 
Begriffe, wie ,,erzfreie Mineralisation™, 6, ‘= 0,01 —0,03 0.04 —0,07 > 0,07 0.003 
„Untergrund“ und CLARKE-Metallgehalt sn = 0,006 —0,04 0,01 —0,05 > 0,05 0,004 
kommen einander sehr nahe, sind aber Cr 0,03 0,04 —0,10 0,11 —1,00 > 1,00 0,02 
Riccar : . ’ — =, ‚00 0,09 
erundsatzlich verschieden. In ihrer Größe Mn pine ah nr a 
= : : ß 2. ae Ba 0,06 0,07 —0,30 0,40 —0,60 > 0,60 0,05 
kann die erzfreie _Mineralisation dem.» 02, 0,06 0,07 —0,30 0,40 —0,60 > 0.60 0.04 
CLARKE-Gehalt gleich sein, sie kann he Pat ; 
; j öß d klei u Ne ] Anmerkung: Die angereicherte Mineralisation fiir Blei, Zink und Kupfer kann noch in 
aber auch größer oder kleiner sein als wei Gruppen gegliedert werden: 
dieser; dem „Untergrund gegenüber schwach angereichert: 0,07 — 0,10% 
4 : : » S a Et 
kann sie gleich sein oder kleiner sein als stark angereichert: 0,11—-0,30% 
dieser. 


Indem man den Begriff ,,primarer Dispersionshof“ 
durch ‚Feld‘ oder ‚„Erzmineralisationsbereich” er- 
setzt, werden Form und Art der Verteilung der Erz- 
komponenten nicht vorausbestimmt. 

Die Bestimmung der Intervalle der einzelnen Erz- 
mineralisationstypen erfolgt für die verschiedenen 
chemischen Grundstoffe auf verschiedene Weise, je nach 
den bestehenden Bedingungen für den Abbau, Aus- 
scheidungskoeffizienten und die CLARKE-Werte. In der 
nachstehenden Tabelle wird der Versuch unternommen, 
die genannten Bereiche, die sich natürlich entsprechend 
der Konzentration des Materials und Entwicklung der 
Technik etwas verändern können, zu bestimmen. 

Diese Bereiche ersetzen die in der Metallometrie üb- 
lichen „Linien gleicher Konzentration‘ und bringen 


DI’ mm ws I [els Twn 
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Abb. 1. Felder und Bereiche einer Bleimineralisation (syn- 

genetisch und epigenetisch) und Punkte mit Silberdispersion 

(epigenetisch) (nach I. I. GINSBURG & I. A. RUKAWISCHNT- 
KOWA) 

1 — Kalksteine, 2 — Quarzsandstein, 


3 — Kieselschiefer, 4 — Tuffe, 5 — 


Skarne, 6 — effusive Quarzporphyre, 7 — Diabasporphyritgiinge, 8 — 
Aplitgänge, 9 — Bereiche mit Bleivererzung, 10 — Bereiche mit Blei- 
anreicherung, 11 — Felder mit Bleidispersion, 12 — Punkte mit Silber- 


dispersion 


Art und Grad der Erzführung der Gesteine besser zum 
Ausdruck als die zahlreichen Linien gleicher Konzen- 
tratıon. 


Mit Hilfe der Analysenwerte wird eine statistische 
Auswertung des Materials zur Bestimmung des Grades 
der Erzführung einzelner Gesteine, tektonischer Ein- 
heiten, interessierender Horizonte, einzelner Bereiche 
und Erzfelder durchgeführt. Das Ergebnis bilden 
Koeffizienten der erzführenden Mineralisation nach 
lithologischen, strukturellen, stratigraphischen und 
anderen Merkmalen, die man zur Deutung der Gesetz- 
mäßigkeiten der Erzbildung verwenden kann. 


Die Methodik der Erkundung 


Bei der Bestimmung der einzelnen Elemente, die vor 
allem durch die halbquantitative Spektralanalyse er- 
folgt, müssen auch die Methoden der chemischen Be- 
stimmung geringer Metallgehalte aus kleinen Einwaagen 
in größerem Maße angewendet werden (gegenwärtig 


kann man bei einer Einwaage von 0,2. mit einer 
Genauigkeit bis zur 3. bis 4. Dezimale Pb, Zn, Cu, Ag, 


Mo und W ermitteln). In zahlreichen Fällen ist nicht 
so sehr der Gesamtgehalt an Metall von Interesse, als 
das Vorhandensein desselben in Form von Erzmine- 
ralien. Der Aufschluß der Gesteinsproben muß daher 
mit Säuren bestimmter Konzentrationen oder mit ihnen 
entsprechenden Salzen, jedoch nicht durch Schmelzen 
(d.h. nach dem Verfahren der Phasenanalyse), erfol- 
gen. 


Bei der geochemischen Prospektion auf verborgene 
lirzkörper wurden auch die Bohrkerne in Abständen 
von 2 bis 3m geochemisch untersucht. Die hierbei 
gewonnenen Ergebnisse bilden die Grundlage für die 
Siellemisalis ‘n Schnitte und Profile. 


Es werden jedoch nicht nur die festen Gesteine, 
sondern auch die eluvialen und deluvialen Gere 
insbesondere die Oxydationszone und ihre Mineralien, 
geochemisch untersucht. Außerdem erfolgt oleiohzeitie 
eine hydrochemische Untersuchung der Wasser. Seit 
1956 werden parallel zu den anderen Verfahren auf den 
zu erkundenden Lagerstatten und in deren Umgebung 


| 
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| 
| 


GINSBURG / Geochemische Erkundung von Metallen 


1 
= = 1 
ii 


SENT ll 
We LE ge 


iy EP Eos Gee bls so 7 Ee eb @)v 


Abb. 2. Mineralisationsfelder und -bereiche des Molybdäns 
(epigenetisch) (nach I. I. GINSBURG & 1. A. RUKAWISCHNT- 
KOWA) 

1 — Kalkstein, 2 — Quarzsandstein, 3 — Kieselschiefer, 4 — Tuffe, 5 — 
Skarne, 6 — effussive Quarzporphyre, 7 — Diabasporphyriteänge, 8 — Aplit- 
gänge, 9 — Bereiche mit Molybdänvererzung, 10 — Bereiche mit Molybdän- 
anreicherung, 11 — Felder mit Molybdändispersion 


auch Bodenuntersuchungen durchgeführt. Da ein 
großer Teil der entnommenen Gesteinsproben nicht nur 
chemisch, sondern auch petrographisch und minera- 
logisch untersucht wird, ist es möglich, die geologische 
Karte zu präzisieren und zu berichtigen und beim Auf- 
treten anomaler Metallgehalte im Gestein oder Mineral 
die Ursachen für diese Abweichungen zu klären. 


Besondere Aufmerksamkeit richten wir auf die Er- 
forschung hydrothermal veränderter Zonen und ihrer 
- supergenen Umbildungsprodukte sowie von Mineralien 
der Oxydationszone und der obersten Verwitterungs- 
rinde. In den vor allem interessierenden Bereichen 
werden diese Untersuchungen durch eine Erforschung 
der Strukturen und der Stratigraphie ergänzt. 

Spektralanalytisch werden nicht nur die haupt- 
sächlichsten Erzbestandteile einer Lagerstätte, sondern 
auch alle Nebenbestandteile, insgesamt etwa 30 Ele- 
mente, bestimmt. Auf chemischem Wege wurden früher 
drei Elemente (Pb, Zn, Cu) 
ermittelt, seit 1956 minde- en pi 
stens fünf (Pb, Zn, Cu, Ag, 


Pb InAgMo PoLnAgMo PoInAgMo PolnAgMo PoZnAgMo Poin AGMO Pb znAg 
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Es werden jedoch nicht alle gefundenen Kompo- 
nenten, sondern nur die wesentlichsten — gewöhnlich 
sind es 12 bis 15 — in die Karten eingetragen. Um eine 
gute Lesbarkeit zu gewährleisten, gibt man auf jeder 
Karte nur ein bis zwei Hauptbestandteile und ebenso 
viele Nebenbestandteile an. Insgesamt werden also drei 
bis fünf geochemische Karten mit der Verbreitung der 
einzelnen Metalle angefertigt, geochemische 
Säulen der Bohrungen sowie geochemische Profile bei- 
gelegt werden. Zur richtigeren Auswertung der Auf- 
nahmeergebnisse werden die einzelnen Erzmineralien 
untersucht und ihre Zusammensetzung spektralana- 
lytisch oder chemisch ermittelt. Die Herstellung hydro- 
geologischer und chemisch-mineralogischer Karten der 
Lockergesteinsdecken erfolgt einzeln, wenn sich die 
Arbeiten mit diesen zusätzlichen Untersuchungen ver- 
binden lassen. 


denen 


Es zeigte sich, daß ınan bei der Analyse von Bohr- 
kernen aus den oberen 10 bis 15 m für viele Bestandteile 
im Vergleich mit einem in größerer Teufe entnommenen 
Kern desselben Gesteins geringere Werte erhält. Die 
Proben werden, ohne sie vorher zu säubern, entnommen. 
Nur im Bohrjournal wird der Zustand der Probe ver- 
merkt und später bei der Auswertung der Aufnahme- 
ergebnisse berücksichtigt. Eine parallel hierzu durch- 
geführte mikroskopische Untersuchung der Probe ge- 
nügt gewöhnlich, um die Ursachen der Anreicherung 
oder Verarmung an den verschiedenen Komponenten 
festzustellen. 


Diese umfassenden Erkundungen sind sehr zeit- 
raubend und erfordern die Mitarbeit von Wissenschaft- 
lern verschiedener Fachgebiete. Manche dieser Arbeiten 
sind nur in wenigen wissenschaftlichen Forschungs- 
instituten möglich. Zahlreiche methodische Arbeits- 
gänge jedoch, z. B. hydrochemische Arbeiten, kleine 
chemische Analysen und sogar eine petrographische 
Untersuchung oder Schlichauswertung (Konzentrat- 
analyse) des Materials, können durch die bei jedem 
metallometrischen Trupp befindlichen Geologen im 
Gelände durchgeführt werden. Die geologischen Kar- 
tierungstrupps können aber auch die von ıhnen für die 
petrographische Auswertung entnommenen Proben 
dem Spektralanalysen-Laboratorium übergeben, damit 
neben der geologischen Karte auch die entsprechen- 
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tischen Komplexe, darunter Abb. 3. Mineralisationskoelfizienten von Blei, Zink, Silber und Molybdän bei ver- 

die mit dem Erzbildungs- schiedenen Gesteinen in einer der Lagerstätten Zentralkasachstans 

vorgang in Zusammenhang 1 — Erzmineralisation, 2 — angereicherte Mineralisation, 3 — disperse ee de ote Ge- 
Re von. steine, 5 — Skarne, 6 — Diabasporphyrite, 7 — Sphärolithporphyre, 8 — Sandsteine, 9 — Granitporphyre , 

stehenden, ausgesondert wer 10 — effusive Quarzporphyre, 11 — Schiefer, 12 — Kalksteine, 13 — konglomeratähnlicher Kalkstein, 


den (s. Abb. 1 und 2). 


14 — Tuffkonglomerate, 15 — konglomeratähnlicher Sandstein 


Zeitschrift fiir angewandte Geologie (1960) Heft 12 


594 


Anzahl ae, Proven 


RT WEITET OWE TWAS Way EZ 


Ge AGS: 


100% 
90 
80 
70 


60 


7 72 767 


Br 


Ei C3 Car (96 


den 
nen. 


geochemischen Karten hergestellt werden kön- 


Oft ist es zweckmäßig, die geochemischen Aufnahmen 
mit den Arbeiten der Geomorphologen, Quartärgeologen 
und Bodenkundler, manchmal auch mit der Arbeit der 
Botaniker, zu koordinieren. 

Ein großer Teil der Analysen wird im stationären 
Laboratorium, das ım Arbeitsbereich eines oder mehrerer 
Trupps zu organisieren ist, ausgeführt. Hydrochemische 
Analysen und auch qualitative Tüpfelanalysen werden 
an Ort und Stelle durchgeführt. Eine Zeitlang führten 
wir auch die quantitative chemische Analyse im Gelände 
durch, überzeugten uns dann aber von der Zweckmäßig- 
keit der Durchführung dieser Analysen in stationären 
Laboratorien. 


Die Untersuchungsergebnisse 


Das umfangreiche untersuchte Material der erforsch- 
ten Erzfelder brachte folgende Erkenntnisse: 

1. Die Spektralanalyse gibt einen Überblick über den 
Gesamtgehalt an Metallen, während die Phasenanalyse 
eine Ermittlung der Erzbestandteile in den Proben 
ermöglicht, was bei den Erkundungen sehr wichtig ist. 

2. Von der entnommene Gesteins- 
proben unterscheiden sich von den Bohrkernproben 
durch einen erhöhten Gehalt an vielen Bestandteilen 
(Pb, Zn, As, Bi, Mo, Ag). Dieses kann bei falscher Aus- 
wertung der Analysenergebnisse und der geologischen 
Verhältnisse zu einer falschen Schlußfolgerung über das 
Vorhandensein eines erzreichen Lagers in der Tiefe 
führen. 


Srdoberfläche 


3. Wichtig ist die Feststellung der geochemischen 
Indikatoren für komplexe und andere Erze. Zu diesen 
gehören: Ag, Ba, Sr, As, Sb, He, Co; in zahlreichen 
Fällen F, B, Mo, Se, Te. 

4. Zu verzeichnen ist eine gute Korrelation der 
Gehalte an Ba, Sr und Pb; Zn, As und Sb; Ag, Pb, 
/n und Ba; Ag und Cu; Sb und Hg; Cu und He; Cu, 
Zn, Ag und Bi; Au, Se und Te; Cu und Mo; U und Mo 
und anderen. Leider werden so’ empfindliche Indika- 
toren, wie Ag, As, Hg, Sb, Se und Te, sehr schlecht aus- 
genutzt. In zahlreichen Fällen können das Vorhanden- 
sein von Mikrobestandteilen in den Gittern der Neben- 
mineralien, ihre absoluten und relativen Gehalte, als 
sichere Indikatoren einer Vererzung dienen, 
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Abb. 4. Koeffizienten der Blei- 

mineralisation bei verschiede- 

nen Gesteinen und Strukturen 
in einer der Lagerstätten 


Zentralkasachstans 
1 — Erz- und angereicherte Minerali- 
sation, 2 — disperse Mineralisation, 
3 — sterile Gesteine, 4 — erzführende 
Bereiche (Lagergänge und Skarne) an 
den Bruchlinien, 5 — Gesteine in Fal- 
tenschenkeln, 6 — Gesteine im Schei- 
tel der Antiklinale, 7 — Quarzgranit- 
porphyre, 8 — effusive Quarzporphyre, 
9 — Sphärolithporphyre, 10 — Tuffkon- 
glomerate, 11 — Skarne, 12 — Schie- 
fer, 13 — Sandsteine, 14 — Kalksteine, 
15 — konglomeratähnlicher Kalkstein, 
16 — konglomeratähnlicher Sandstein, 

17 — Diabasporphyre 


5. Die Indikatoren der erznahen Veränderungen — 
Serizitisierung, Chloritisierung, Feldspatisierung, Ver- 
kieselung, Dolomitisierung und so weiter — wurden bis 
jetzt nur in sehr geringem Maße bei der Prospektion 
verwendet. Durch Eintragung des Auftretens oder des 
Entwicklungsgrades dieser Vorgänge ın die Karte 
parallel zur geochemischen Aufnahme oder geoche- 
mischen Profilierung der Bohrungen wird es jedoch 
möglich, die recht charakteristischen Veränderungen zu 
erkennen, die bei der Erkundung von Lagerstätten ver- 
schiedener Typen in den verschiedenen Nebengesteinen 
berücksichtigt werden müssen. 


Da man den Grad dieser hydrothermalen Verände- 
rungen flammenphotometrisch (insbesondere auf K, 
Na, Ca, Mg, SıO,) quantitativ bestimmen kann, ist 
es notwendig, von den bis jetzt angewendeten visu- 
ellen Arbeitsverfahren zur Kennzeichnung der hy- 
drothermalen Veränderungen abzusehen, die quanti- 
tative Flammenphotometrie anzuwenden und diese 
dann durch entsprechende mikroskopische Untersu- 
chungen noch zu ergänzen. 


6. Man kann verschiedene Ausscheidungsfolgen und 
Phasen der Mineralbildung vor, während und nach der 
Erzhildung, manchmal mit gleichen Mineralbestand- 
teilen (Baryt, Pyrit, Arsenkies, Chlorit) unterscheiden, 
indem man die einzelnen, in Form von Beimengungen 
zu diesen Mineralien gehörenden Elemente sowie das 
Verhältnis dieser Beimengungen zueinander untersucht, 
z. B. im Baryt das Verhältnis Barium zu Strontium und 
Kalzium; im Pyrit das Verhältnis von Kobalt zu 
Nickel; in anderen Fällen das Vorhandensein 
Arsen, Quecksilber, Antimon und so weiter), 


von 


7. Es bestehen korrelative Beziehungen zwischen den 
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Ge- 
steine (zwischen dem Grad ihrer Permeabilität und der 
chemischen Aktivität, d.h. der Fähigkeit zur meta- 
somatischen Verdrängung) und den sie zusammen- 
setzenden Mineralen. Diese korrelativen Beziehungen 
tragen nicht nur qualitativen, sondern auch quanti- 
tativen Charakter und wirken sich auf die Dispersions- 
größen der einzelnen Elemente in den Gesteinen aus. 
Bei gleichen Struktur- und sonstigen Verhältnissen 
weisen Kalksteine, Sandsteine, Schiefer, Tuffe, dichte 
Kffusivgesteine verschiedener Zusammensetzung ver- 
schiedene Abmessungen der Dispersionsfelder der einzel- 
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nen Grundstoffe und verschiedene Koeffizienten der 
Gesteinsmineralisation auf. 

Gegenwärtig sind hierzu nur einzelne interessante, 
aber zusammenhanglose Angaben vorhanden; denn die 
systematische Untersuchung der korrelativen Bezie- 
hungen zwischen den einzelnen Elementen unter den 
Bedingungen verschiedener Phasen der Erzbildung und 
erznaher Veränderungen in einer verschiedenen litho- 
logischen Umgebung mit verschiedenen physikalischen 
und physikalisch-chemischen Eigenschaften der Gesteine 
befindet sich erst im Anfangsstadium. 

S. Auch für die Deutung der wechselseitigen Zu- 
sammenhänge zwischen den Strukturelementen und 
der Verteilung der einzelnen Elemente in gleichen 
Gesteinen gibt die geochemische Untersuchung (ins- 
besondere die der Bohrkerne und die Herstellung von 
Profilen) sowie die geochemische Kartierung viele 
interessante Daten. Oft haben die geochemischen Auf- 
nahmen mit dazu beigetragen, dislozierte Teile von 
Erzkörpern oder ihre Fortsetzung aufzufinden. Wichtig 
sind hierbei Beimengungen von Elementen wie Ag, Bi 
und anderen, die in zahlreichen Fällen die Richtung der 
tektonischen Linien wesentlich schärfer anzeigen als 
die Hauptelemente. 

9. Bei der Durchführung geochemischer Aufnahmen 
tauchte immer häufiger die Frage nach der Bedeutung 
des Druckgradienten sowie der Konzentrations- und 
Elastizitätsgradienten der Dämpfe verschiedener Metall- 
verbindungen für die Bildung verschiedener Formen der 
Erzführung und Erzkörper auf. So ist oft ein verschie- 
denes Verhalten der einzelnen Elemente (As, Sb, Hg) 
im Hangenden und Liegenden des Erzkörpers zu beob- 
achten. In der Literatur wird angegeben, daß z.B. 
Arsen häulig nach oben wandert (nach T. MITCHEM bis 
110 m, nach G. L. RossMAN bis 170 m). Je nachdem, ob 
der Erzkörper aus derben oder eingesprengten Erzen 
besteht, ist auch ein Unterschied im Verbreitungsgrad 
der Erzmineralien zu bemerken. Bei derben Erzen haben 
manche Elemente (Pb, Cu, Ba) ein sehr schmales, nur 
einige Meter reichendes Mineralisationsfeld, bei ein- 
gesprengten Erzen kann dieses Hunderte von Metern er- 
reichen, was sowohl bei polymetallischen als auch beı 
Kupfererzen beobachtet werden konnte. Im weiteren 
Verlauf der Untersuchungen müssen diese Erscheinun- 
ven, die bisher nur wenig beachtet wurden, überprüft 
und ihre Abhängigkeit vom Einfallwinkel der Erzkörper, 
der Zusammensetzung und Durchlässigkeit der Gesteine 
im Hangenden und Liegenden des Erzkörpers, der 
mineralogischen und chemischen Zusammensetzung der 
Erzmineralien usw. festgestellt werden. 

10. Wichtig ist weiterhin die Bestimmung der Kurve 
für das Absinken des Metallgehalts vom Erzkörper zu 
den Nebengesteinen. Daten über die Größe der super- 
venen Mineralisation sind aber nur wenig bekannt. Nach 
H. Morris & T. LOVERING ist eine Bleidispersion in 
Dolomiten bis höchstens 5m vom Erzkörper entfernt 
zu beobachten; K. M. MuKANow bestimmte für Quarz- 
porphyre ungefähr die gleichen Werte. G. L. ROSSMAN 
gibt sehr hohe Dispersionswerte an, jedoch betreffen 
diese nicht nur Diffusions-, sondern im wesentlichen 
Infiltrationseffekte. 

Angaben über die supergene Migration ın festen 
Gesteinen machten T. Lovertna und L. D. GERMAN. 
T. LOVERING gibt für Kalksteine eine Migration des 
Kupfers von 1-2 m, des Zinks bis zu 30 m, des Silbers 
bis zu 1-2 m an; für Schiefer eine Migration des Kup- 
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fers bis zu 12 m, des Zinks bis zu 45 m, des Silbers bis 
zu 190 m. In Keratophyren und Tuffen migriert nach 
L. D. GERMAN Blei bis zu 20 m, Zink bis zu 50—67 m, 
Kupfer bis zu 20—40 m, Silber bis zu 40 m, Arsen bis 
zu 25— 30 m. 

Am wahrscheinlichsten ist, daß die in der Natur auf- 
tretenden Infiltrationseffekte immer von einem kleinen 
Diffusionseffekt begleitet werden. Von diesen Effekten 
wird im Grunde genommen auch die disperse und an- 
vereicherte Mineralisation in Gesteinen bestimmt. 
Mineralisationshéfe in festen Gesteinen, die nur durch 
einen Diffusionseffekt bedingt sind, spielen bei der Er- 
kundung keine wesentliche Rolle, da die Migrations- 
felder und -bereiche hauptsächlich durch Infiltrations- 
effekte bedingt sind, auf die deshalb besonderes Augen- 
merk gerichtet werden muß. 

11. Bei polymetallischen Lagerstätten ist in Ge- 
steinen, in denen die Erzkérper auftreten, ein ver- 
schiedenes Verhalten der Mineralisationsfelder zu beob- 
achten. Kalksteine sind gewöhnlich erzfrei und weisen 
nur ın Zonen tektonischer Störungen und Kontakte 
epigenetisch angereicherte Zonen sowie Felder und 
Bereiche, seltener eine disperse Mineralisation auf. 
Granitoide und saure Effusivgesteine zeigen am häufig- 
sten eine disperse Mineralisation, die in den meisten 
Fällen syngenetischen Charakter trägt (Pb, Zn, Mo). In 
tektonischen Bereichen und Kontakten dieser Gesteine 
ist jedoch auch eine epigenetisch angereicherte und Erz- 
mineralisation zu bemerken. Skarne sind, ähnlich den 
Kalksteinen in bezug auf Pb, Zn, Cu und Mo, erzfrei. 
An Kontakten und tektonischen Störungen zeigen sie 
jedoch epigenetisch angereicherte Erzzonen (von Kom- 
plexerzen). Die Mineralisationskoeffizienten sind hier 
aber wesentlich höher als bei Kalksteinen. Bei Sand- 
steinen ist häufig eine epigenetische disperse Minerali- 
sation und in Kontakt- und Störungszonen eine erhöhte 
Mineralisation, bis zur Bildung von Erzkörpern, zu 
verzeichnen. Gänge effusiver basischer Gesteine sind 
gewöhnlich erzfrei, weisen aber in Kontaktzonen eine 
erhöhte epigenetische Mineralisation von der dispersen 
bis zur Erzmineralisation auf. Gänge saurer Gesteine 
sind gewöhnlich ebenfalls erzfrei, enthalten aber manch- 
mal „Punkte“ disperser und angereicherter Minerali- 
sation. Letztere bildet an den Kontakten angereicherte 
und vererzte Bereiche. Sind sie durch eine Verwerfung 
gestört, tragen sie in der Regel epigenetischen Charakter. 
Schiefer und saure Tuffe zeigen gewöhnlich eine aus- 
geprägte disperse Mineralisation, seltener eine an- 
gereicherte und eine Erzmineralisation. Effusive Quarz- 
porphyre enthalten in Verwerfungszonen nicht selten 
eine abbauwürdige Vererzung. 

12. Da der Baryt der Erzphase häufig der Indikator 
der Vererzung ist, muß er von in bezug auf die Neben- 
gesteine syngenetischem und von dem nach der Erz- 
bildung entstandenen Baryt unterschieden werden. Weil 
diese Typen nicht selten zusammen angetroffen werden, 
ist die Kurve des Barytgehalts an den Profilen häufig 
breiter und welliger als die Kurve der Erz-Haupt- 
bestandteile. 

13. Auf die Verbreitung von Fluor und Bor wurde 
bisher wenig geachtet. Aber durch frühere Arbeiten 
in anderen Gebieten (Eisenerz) und auch durch die 
jetzt von I. W. Wrrowskasa und I. A. RUKAWISCH- 
NIKOWA in polymetallischen Lagerstätten Zentral- 
kasachstans durchgeführten Untersuchungen konnte 
eine weite Verbreitung des Bors in Axinit- und Datolith- 
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Skarnen festgestellt werden. Die in letzter Zeit in poly- 
metallischen Lagerstätten gefundenen sekundären su- 
pergenen, fluorhaltigen Mineralien (außer primärem 
Fluorit) sowie das in den Wässern aller dieser Lager- 
stätten enthaltene Fluor und Bor zwingen dazu, diese 
Elemente ebenfalls als Indikatoren einer polymetal- 
lischen und seltene Metalle enthaltenden Vererzung mit 
sehr weitem Dispersionsfeld anzusehen (nach Angaben 
von E. I. Dotomanowa bis zu 1km von den Intru- 
sionen bei Fluor und bis zu 500 m beı Bor). 

Die Konzentration zahlreicher verschiedenartiger 
chemischer Elemente an einem Punkt oder entlang 
einer Linie ist, vor allem, wenn diese Linien mit den 
Strukturgliedern in Zusammenhang stehen, ein gün- 
stiges Anzeichen für eine Vererzung (Abb. 5). 

14. Die Verwendung der einzelnen mineralogischen 
und geochemischen’ Indikatoren bei der Erkundung in 
anstehenden Gesteinen ist einerseits vom Maßstab der 
Aufnahme und andererseits von vorläufigen geologisch- 
strukturellen und lithologischen Angaben abhängig. Die 
für das zu untersuchende Gebiet charakteristischsten 
Indikatoren müssen nach und nach bestimmt werden. 
Bei der geochemischen Erkundung von Indikator- 
elementen, die in chemisch und spektralanalytisch 
schwer zu bestimmenden Mengen enthalten sind, muß 
die Schlichaufnahme angewendet werden. In manchen 
der nordöstlichen Gebiete, in denen vor allem Zinn und 
Gold erkundet werden, können die Schlichmethode 
die Hauptmethode, die metallometrischen nur die 
Nebenmethoden darstellen. 

15. Eine wesentliche Hilfe bei der Erkundung ist 
die Erforschung der Mineralien, die sich an der 
Erdoberfläche oder in geringen Tiefen bilden, z.B. 
der Mangankrusten, der Eisenhydroxydüberzüge, der 
Tonmineralien und selbstverständlich der Mineralien 
der Oxydationszone, weil sich in vielen von ihnen der 
Metallgehalt im Vergleich zu primären Erzen stark 
erhöht, wodurch sie auch besonders wertvoll für die 
Prospektion werden. Sie ermöglichen jedoch nicht immer 
eine Bewertung der tiefer lagernden Erzkörper. Be- 
sonderes Augenmerk verdient die Untersuchung der 
supergenen Veränderungen der erznahen Zonen mit 
ihren spezifischen Indikatoren. 

16. Die Felder und Bereiche der dispersen und an- 
gereicherten Mineralisation können als Ergebnis der 
Vorgänge der Supergenese an der Erdoberfläche erhöhte 
Metallgehalte aufweisen, die als sekundäre Dispersions- 
höfe bezeichnet werden. Diese sekundären Dispersions- 
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Abb. 5. Konzentration von W, Bi, Cu und Mo in einem 


kleinen Bereich (nach BENIWALENSKI) 


1 — Wechsellagerung von Sandsteinen und Schiefern; 2 — Diorit-Porphyre; 
3 — W < 0,005; 4 — W 0,005—0,01; 5 — W 0,01—0,02; 6 — Spuren von 
Bi — 0,001; 7 — Spuren von Mo — 0,001; 8 — Cu < 0,07—0,07% 
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höfe bedingen bei der metallometrischen Erkundung 
die Entdeckung der zahlreichen Höfe. Da sie aber keine 
Erzmineralisation, sondern eine disperse oder angerei- 
cherte Mineralisation in den anstehenden Gesteinen 
widerspiegeln, muß die Erkundung durch bergmännische 
Aufschlüsse negative Ergebnisse bringen. 

Bei der metallometrischen Aufnahme müssen die 
primären Höfe (d. h. die Mineralisationsflächen) von den 
eluvial-deluvialen und diese wiederum von den Höfen 
in holozänen Ablagerungen (d.h. von den Dispersions-, 
strömen) einzeln ausgegliedert werden, weil jeder dieser 
Höfe einzeln gedeutet werden muß. 

17. Größte Bedeutung für das Auffinden nicht zutage 
ausgehender Erzkörper gewinnen hydrochemische Er- 
kundungen, die eine Ergänzung zu den Erkundungen 
im festen Gebirge darstellen. 

Neben den Hauptmetallen, auf die die hydrochemische 
Erkundung durchgeführt wird, müssen die Wasser- 
proben auf die Indikatorelemente (As, Sb, Hg, Ba, Sr, 
F, B, Bi, Ag, Mo, SO,, Cl) analysiert werden; denn der 
Gehalt an Hauptelementen, besonders der in geringen 
Mengen in den Wässern enthaltenen, ist nicht immer ein 
Anzeichen für eine Erzmineralisation, sondern kann mit 
der weitverbreiteten dispersen Mineralisation in Zu- 
sammenhang stehen. Ebenso zeugt ein geringer oder 
fehlender Gehalt an Hauptmetall im Wasser noch nicht 
vom Fehlen einer Vererzung, da das Metall auf seinem 
Migrationsweg unter für eine Fällung günstigen Be- 
dingungen gänzlich oder zum größten Teil ausgefällt 
werden konnte. 

18. Eine wesentliche Hilfe bei der Erkundung ver- 
borgener Erzkörper können bei der geochemischen Auf- 
nahme geophysikalische Methoden (besonders magne- 
tische und elektrische Meßverfahren) sein. 


Organisatorische Bemerkungen 


Es muß gesagt werden, daß die meisten der in 
Erkundungstrupps und in Erzgruben arbeitenden Geo- 
logen bis jetzt noch keine geochemische Erkundung 
durchführen. Indessen kann gerade in fördernden Erz- 
gruben und bei zu erkundenden Lagerstätten mit an- 
schließenden erzführenden Feldern die geochemische 
Erkundung interessante und für die Praxis wichtige 
irgebnisse bringen. Außerdem kann eine sorgfältige 
geochemische Untersuchung der bergmännischen Auf- 
schlüsse helfen, die Erkundungs- und Gewinnungs- 
arbeiten richtig zu lenken und das Auffinden aus- 
keilender, dislozierter und bisher übersehener Erz- 
körper bzw. neuer Vererzungsbereiche zu fördern. Zahl- 
reiche Geologen stehen bis jetzt den geochemischen 
Erkundungsmethoden skeptisch gegenüber, und einige 
Fachleute auf dem Gebiet der metallometrischen 
Methoden, besonders solche, die mit geologischen Unter- 
suchungsmethoden nicht oder wenig vertraut sind, 
betonen nicht selten übermäßig die Rolle der metallo- 
metrischen Methoden, indem sie ihnen sogar entschei- 
dende Bedeutung bei den Erkundungsarbeiten zu- 
schreiben. Es ist daher nicht selten eine Trennung der 
geochemischen von den geologischen Erkundungs- 
methoden zu beobachten. Aber nur in enger Verbindung 
mit der Geologie des jeweiligen Gebiets, seiner Struktur, 
Tektonik, Stratigraphie, Lithologie und Geomorphologie 
kann die geochemische Erkundung erfolgreich verlaufen 
und wertvolles Material für die Durchführung der geo- 


logischen _Erkundungsarbeiten und für Voraussagen 
aller Art liefern. 
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Geochemische Erkundungen können auf engbe- 
grenzten Feldesteilen einer schon bekannten Lagerstätte 
zur Erweiterung eines früher aufgefundenen Lagers 
oder eines Systems von Lagern sowie auch zum Auf- 
finden neuer Lagerstätten innerhalb bisher nicht erkun- 
deter, jedoch größerer Gebiete durchgeführt werden. 
In der Sowjetunion besitzt der letzte Fall besondere 
Bedeutung. 

Diese umfassende Prospektion, die eine Vereinigung 
der geologischen, geochemischen und geophysikalischen 
Untersuchungen vorsieht, ist eine der wirksamsten und 
wirtschaftlich zweckmäßigsten Methoden zur Erkun- 
dung nutzbarer Bodenschätze und zur Lösung großer 
theoretischer Fragen, die mit der Klärung der Gesetz- 
mäßigkeiten ihrer Verteilung in Zusammenhang stehen. 

Geochemische Erkundungen führten in der Sowjet- 
union und im Auslande zur Erschließung zahlreicher 
Lagerstätten von Pb und Zn, Mo, Cu, W, Sn, U und 
anderen Metallen, und zwar entweder direkt im festen 
Gebirge bzw. ihren eluvialen Umlagerungen oder in 
fluviatilen Bildungen geringer Mächtigkeit. 

Die Forderung nach einer koordinierten Durchführung 
der Arbeiten und der erhebliche Umfang dieser Arbeiten 
bedingen eine entsprechende organisatorische Zu- 
sammenfassung der Arbeiten, sowohl am Ort der Er- 
kundung als auch in den einzelnen Verwaltungen. Außer- 
dem ist für folgende Aufgaben die Schaffung einer 
leitenden Stelle erforderlich: 


a) Entwicklung von Schnellmethoden für Serien- und exakte 
Einzelanalysen; Ausarbeitung der Methoden der geochemi- 
schen Such- und Kartierungsarbeiten auf verschiedene 
Metalle, in verschiedenen Gebieten des Landes unter ver- 
schiedenen geologischen, geomorphologischen und klima- 
tischen Bedingungen, sowie Entwicklung komplexer Me- 
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thoden zum Aufsuchen von Lagerstätten und verbor- 
genen Erzkörpern. 
b) Konsultationen der Bergbaubetriebe über Fragen der geo- 
chemischen Methoden zum Aufsuchen von Lagerstätten. 
c) Verallgemeinerung der bei geochemischen Such- und Er- 
kundungsarbeiten gewonnenen Erfahrungen zur weiteren 
Verbesserung der Methode dieser Arbeiten und Ermittlung 
der Gesetzmäßigkeiten der Verbreitung einzelner Metalle. 
Popularisierung der besten Methoden und Mitwirkung bei 
ihrer Einführung in die Praxis der geologischen Erkun- 
dungsarbeiten. 
e) Behandlung von Fragen, die mit der Ausbildung des ent- 
sprechenden Personals (Geochemiker für Sucharbeiten, 
Analytiker, Physiker, Chemiker) zusammenhängen. 


Qa 


Zusammenfassung: e 


Verf. schildert die von Mitarbeitern des ,,Laboratoriums 
für Verwitterungsvorgänge und geochemische Erkundung“ 
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR angewandte 
Methode der geochemischen Erkundung von Buntmetallen 
und seltenen Metallen im festen Gebirge. Einige Unter- 
suchungsergebnisse werden erläutert und aus ihnen Schluß- 
folgerungen für die Organisation derartiger Forschungs- 
arbeiten gezogen. 


Pesrome 

ARBTOP onmcpipaeT IPNUMeHeHHBIa CoTpyamukamm ,,Jlado- 
paropun NPOleccoB BbIBeTPMBaunm WM TEOXUMMYEeCKUX 
UONCKOB‘‘ Aragemun Hayk CCCP meroy TEeOXUMHUYECKNX 
TIOMCKOB MeCTOPOAKCHMit HBETHBIX U PeARMX MeTAIIIOB B 
KOPeHHBIX Topofax. Hekoropsie pesyabTaTbl WCCIe- 
NOBAHHÄ NOAPOÖOHO OÖBACHAIOTCA U MENAIMTCAH BEIBONBI IIO 
OPFAHN3auHuU TAKUX UCCHENOBATEIBCKUX Paoor. 


Summary 


The author describes the geochemical method of recon- 
naissance of non-ferrous and rare metals in bed rocks used 
by collaborators of the ‚Laboratory for Weathering Pro- 
cesses and Geochemical Reconnaissance‘ of the Soviet 
Academy of Sciences. Some results of investigation are 
explained and conclusions are drawn for the organization of 
research works such as these. 


Die Bedeutung einiger geologischer Strukturen 
für die Lokalisierung hydrothermaler V ererzung” 


A. B. KAsHDAN, Moskau 


Als Ergebnis komplexer geologischer Untersuchungen 
in einem nicht näher bezeichneten Gebiet der Sowjet- 
union ließ sich eine Reihe gesetzmäßiger Zusammen- 
hänge zwischen hydrothermalen Erzlagerstätten und 
Magmatiten einerseits und bestimmten geologischen 
Strukturen andererseits feststellen. 

Das Untersuchungsgebiet, ein kompliziert gebautes 
Antiklinorium, liegt innerhalb einer jungen E—W 
streichenden Faltenzone. Der zentrale Teil der Struktur 
besteht aus präkambrischen metamorphen Schiefern 
(Amphibol-, Chlorit- und Quarzglimmerschiefer) und 
paläozoischen, metamorph veränderten Sediment- 
gesteinen (Tonschiefer, basische Effusiva, Kalke, Por- 
phyrite); er wird von einem petrographisch sehr hete- 
rogenen Intrusivkomplex weiter kompliziert. Innerhalb 
der in vier verschiedenaltrige Gruppen eingeteilten 
Eruptivgesteine läßt sich eine gesetzmäßige Anderung 
des Chemismus von basischen Gesteinen der ältesten 
Gruppe (Gabbrogesteine) über intermediäre und saure 
Gesteine in der zweiten und dritten (Monzonite, por- 
phyrische Granite) bis zu sauren und Alkaligesteinen in 
der jüngsten Gruppe (Syenite bis Nephelinsyenite) nach- 
weisen. Allen gemeinsam ist ein erhöhter Gehalt an 
Alkalimetallen. 


1) Aus: Trudy instituta geologitscheskich nauk Akademii nauk SSSR, 
wyp. 162, ser. rudnych mestoroshdenii, Nr. 17, S. 151—157, Moskau 1955. — 
Ref, von H.-J. TESCHKE 


Etwa gleichzeitig mit den Hauptintrusionsphasen 
entstand die heutige Gestalt der Faltenstrukturen. 
Dabei änderte sich im Laufe des Tertiärs der Defor- 
mationsplan, und es kam zu charakteristischen Ver- 
biegungen der Faltenachsen. In engem Zusammenhang 
mit der Faltung entstand eine achsenparallele Schiefe- 
rung und eine parallel dazu verlaufende Klüftung; beide 
verlaufen streng richtunggebunden zu den Falten- 
achsen und wiederholen auch deren Verbiegungen. 
Entsprechend verhalten sich große regional zu ver- 
folgende Überschiebungen. 

Die tektonisch-petrographische Spezialkartierung er- 
gab, daß die Intrusivgesteine aller Gruppen an lang- 
gestreckte Zonen gebunden sind, die mit dem Falten- 
streichen zusammenfallen. Die Tatsache, daß in. den 
Intrusiva der beiden letzten Gruppen Spuren einer 
Schieferung und Klüftung fast vollkommen fehlen und 
daß die Zusammensetzung auffallend konstant ist, 
spricht dafür, daß die Granite und Syenite in die be- 
reits gebildeten Faltenstrukturen intrudierten. 


Direkt mit der Faltung hängen offenbar etwa senk- 
recht zum Faltenstreichen orientierte Bruchklüfte zu- 
sammen, die sich meist dort häufen, wo die Falten im 
Streichen umbiegen. Als jüngste Strukturen entstanden 
Ende Tertiir—Anfang Quartaér noch heute aktive 
Störungen. 
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Die hydrothermalen Lagerstatten lassen sich in zwei 
oroße Gruppen einteilen: 1. sulfidische polymetallische 
Lagerstätten und Lagerstätten seltener Metalle in Form 
von Trümern und Einsprengungen, mit intensiver Ver- 
änderung des Nebengesteins (Verquarzung, Sericiti- 
sierung, hydrothermale Kaolinisierung und Chloriti- 
sierung); 2. Gangzonen oder einzelne Gänge sulfidischer 
Polymetall-Lagerstätten mit Quarz-, seltener Quarz- 
Karbonat-Gangart und etwa der gleichen Zusammen- 
setzung wie die erste Gruppe, aber mit weniger inten- 
siver Umwandlung der Nebengesteine. 

Bisher wurde die strukturelle Stellung der Vererzung 
und die Lagerstättenverteilung mit einer großen, etwa 
E—W streichenden Störung als vermeintlicher Zufuhr- 
spalte der Lösungen in Zusammenhang gebracht. In 
dieser Richtung erfolgte auch die Lagerstättenerkun- 
dung, ohne Alter und Zusammensetzung der Neben- 
gesteine zu berücksichtigen. Während als höffige Struk- 
tur lediglich eine schmale Zone beiderseits der Förder- 
spalte angesehen wurde, blieben die tatsächlichen Be- 
ziehungen zwischen Vererzung und Intrusivgesteinen 
weitgehend unbeachtet. Zahlreiche Ausnahmen vom 
bisherigen Schema zwangen jedoch zu einer Über- 
prüfung und zu einer eingehenden tektonischen Neu- 
bearbeitung des gesamten Gebietes. 

Als Ergebnis dieser Untersuchungen stellte sich her- 
aus, daß die meisten hydrothermalen Lagerstätten an 
die höchsten Aufstülpungen und die Kontaktzonen der 
Granite der dritten Intrusivgruppe geknüpft sind. Die 
Gesamtbreite der vererzten Kontaktzone beträgt einige 
Kilometer. Die geologisch-petrographischen Detail- 
arbeiten zeigten weiter, daß in einem schmalen inneren 
Kontaktbereich Buntmetall-Lagerstätten mit geringen 
Beimengungen von Hochtemperaturmineralen seltener 
Metalle in Form von Trümern und Einsprengungen 
vorkommen. In einem relativ schmalen Bereich der 
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äußeren Kontaktzone nimmt in den Lagerstätten des 
gleichen Typs die Menge der Einsprengungen stark zu, 
es treten nur noch ne Metalle auf. Mit zunehmender 
Entfernung vom äußeren Kontakthof werden Gang- 
zonen mit gleicher Vererzung immer häufiger, noch 
weiter entfernt folgen typische Polymetall-Ganglager- 
stätten. 

Die ‚räumliche Beziehung zwischen hydrothermaler 
Vererzung und Faltenstrukturen äußert sich darin, daß 


die meisten Lagerstätten wie auch die entsprechenden | 


Granitmassive an großen Antiklinalen oder an deren 
Flanken konzentriert sind. Besonders charakteristisch 
ist eine Häufung der Vererzung an Verbiegungszonen 
der Faltenachsen im Streichen sowie an rechtwinklig zu 
den Faltenachsen verlaufenden Gleitstörungen. Uber- 
wiegend SE—NW streichende erzführende Brüche sind 
im ganzen Untersuchungsgebiet verbreitet, gruppieren 
sich aber zu drei breiten Zonen, denen die überwiegende 
Mehrzahl der hydrothermalen Lagerstätten zugeordnet 
ist. Unmittelbar erzführend sind sowohl die großen Ver- 
schiebungen als auch die zahlreichen Fiederklüfte. In 
einzelnen Fällen häufen sich Vererzungen auch ım 
Hangendflügel von Überschiebungen, die breite, im 
Streichen der Faltung liegende Zerschieferungszonen 
darstellen. Voraussetzung für diese Mineralisation ist, 
daß die Zonen von jüngeren SE-NW streichenden 
Störungen geschnitten werden. In solchen Bereichen 
der Überschiebungen, in denen eine intensive Mylo- 
nitisierung zu beobachten ist, fehlen jegliche Anzeichen 
für eine Vererzung. 

Die auf Grund der systematischen tektonisch-petro- 
graphischen Untersuchungen einsetzenden Erkundungs- 
arbeiten haben die genannten Gesetzmäßigkeiten be- 
stätigt. In den folgenden Prospektionsarbeiten wurden 
neue héffige Gebiete ausgeschieden und zahlreiche bau- 
würdige Lagerstätten gefunden. 


Die Sedimentationsverhältnisse während des 
Oberrotliegenden und Zedhsteins im SE-Harzvorland 


(Einige Bemerkungen zu Arbeiten von E. KAUTZsCH und B. STEINBRECHER) 


WOLFGANG JUNG, Sangerhausen 


1. Einleitung 


In Auswertung neuer Bohrungen aus dem Bereich der 
Mansfelder und a Mulde hat B. STEINBRECHER in 
dieser Zeitschrift einige kleinere Arbeiten veröflentlicht, die 
sich mit der Simentaion des Oberrotliegenden und des 
Zechsteins 1 und 2 mit dem Ziel belassen, die Verhältnisse 
im Kupferschiefer als Lagerstätte näher zu erfassen. Arbeits- 
richtungsmäßig folgt er damit, G. RıcHter (1941, 1947, 1950). 

Auf Grund seiner letzten Publikation (STEINBRECHER 
1959 c) schrieb E. KAurzscH (1960) eine Erwiderung. 

Das Kernproblem des Disputs zwischen KAuTzscH (1960) 
und STEINBRECHER (1959c) ist die Deutung der Roten 
Fäule. 

Da die Erscheinung der Roten Fäule zweifellos für den 
Kupferschieferbergbau und die Erkundung neuer bauwürdi- 
ger Kuplerschieferlagerstätten eine wie htige Rolle spielt, be- 
sitzt die Behandlung dieser Frage atch nur eine wissen- 
schaftliche, sondern auch eine nicht zu unterschätzende 
praktische Bedeuttns. 

Obwohl im folgenden weder die eine noch die andere Deu- 
tung der Roten Fäule vollinhaltlich verteidigt bzw. ver- 
urteilt oder gar zu der dritten, von HOFFMANN (1924) in die 
Literatur getragenen Auffassung eine vierte hinzugefügt 
werden kann und soll, scheint es dennoch angebracht, daß 
von der Seite derer, die z. Z. täglich mit diesen Fragen in 
Berührung kommen, dazu Stellung genommen wird. DALE 


wird vorwiegend zur Ergänzung des bisher vorliegenden 
Materials Bezug genommen auf die Gebiete der S Sangerhäuser 
Mulde und des südlichen Kyflhäuservorlandes, in denen in 
den letzten Jahren recht intensiv und mit beachtlichen: 
wirtschaftlichem Erfolg Erkundungsarbeiten durchgeführt 
wurden. 

Es ist besonders zu betonen, daß die Bemerkungen den 
Charakter einer vorläufigen Mitteilung tragen. Sei stellen 
lediglich eine knappe Zusammenfassung den dar, was aus 
unseren verschiedenen Arbeitsrissen eindeutig zu entnehmen 
ist. 

Es ist beabsichtigt, zu gegebener Zeit ausführlich darüber 
zu berichten und das entsprechende Kartenmaterial zu ver- 
öffentlichen. Zur groben Orientierung wird der vorliegenden 
Arbeit nur ein kleines Über sichtsköstehen der Sangerhäuser 
Mulde und des Ky fihäusergebiets beigegeben. 


2. Mächtigkeitskarten verschiedener permischer Hori- 
zonte 


Als Ausgangspunkt für die Deutung der Roten Fäule 
legte STEINBRECHER (1959a—c) Mächtigkeits- und Ver- 
breitungskarten mehrerer permischer Horizonte vor. 

So erfährt die Isopachenkarte des oberrotliegenden 
Sandsteinschiefers, wie sie von E. SCHRÖDER (1934) 

entworfen und von S. SCHIEMENZ (1953) in einigen 
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Übersichtskarte der Sangerhäuser Mulde und des Kyffhausergebietes 


Punkten ergänzt wurde, eine Erweiterung für den 
Bereich der Edderitzer Mulde. 

Die östliche Grenze der Verbreitung des Weiß- 
liegenden wird für die NE-Flanke der Mansfelder Mulde 
ergänzt. Für den Bereich der Edderitzer Mulde wird im 
SE eine sandıg-konglomeratische Liegendausbildung 
ausgeschieden und einer schluffig-tonigen im NW-Teil 
gegenübergestellt. 

Die von G. RıicHTER (1941a) publizierte Machtig- 
keitskarte des Zechsteinkalks für das SE-Harzvorland 
wird für den Bereich der Mansfelder Mulde präzisiert, 
und für das Gebiet der Edderitzer Mulde werden eine 
kalkige Ausbildung des Flözes und der Dachberge im 
SE und eine dolomitische Ausbildung dieser gering- 
mächtigen Schichten im NW — für die Berge unter 
Einschaltung einer kalkig-dolomitischen Übergangs- 
fazies — unterschieden. 

Für den Bereich der Mansfelder Mulde wird eine 
Isopachenkarte der Werraanhydrite vorgelegt, und die 
von G. RıcHtTer (1942) veröffentlichte Karte des 
Sangerhäuser Anhydrits wird für die Mansfelder und 
Edderitzer Mulde ergänzt und präzisiert. 

In kritischer Einschätzung ist zu den STEINBRECHER- 
schen Karten zu sagen, daß in ihnen für den Bereich 
der Mansfelder Mulde bei weitem nicht alle sicher be- 
kannten und auswertbaren Aufschlüsse berücksichtigt 
sind. Für den Zechsteinkalk sind es nach freundlicher 
Mitteilung von W. BUSCH etwa nur ein Viertel. Dadurch 
wird die Aussagekraft der einzelnen Karten, bezogen 
auf den heutigen Aufschlußstand, von vornherein 


zwangsläufig eingeengt. Unsere bisherigen Auswertungs- 
ergebnisse gestatten jetzt schon die Aussage, daß die 
Verhältnisse teils komplizierter, teils sogar grundsätz- 
lich anders sind, als von STEINBRECHER dargestellt. 

Für die Mächtigkeitskarte der Werraanhydrite in der 
Mansfelder Mulde sind die Mächtigkeiten für den 
Unteren und Oberen Werraanhydrit addıert worden. 
Nun liegt aber, wie allgemein bekannt, zwischen diesen 
das Älteste Steinsalz, welches faziell von einer gering- 
mächtigen, aber eindeutig erkennbaren Anhydritlage 
vertreten wird (vgl. W. June 1960). 

Es ist aber methodisch nicht angangig, 
zonte, die durch einen dritten getrennt werden, ohne 
Berücksichtigung dieses Schichtgliedes mächtigkeits- 
mäßig zu addieren mit der Zielsetzung, aus diesen 
Werten verwertbare Unterlagen zur Rekonstruktion der 


zweı Hori- 


paläogeographischen Verhältnisse zu erhalten. 

Schließlich sei hier noch gestattet, zu bemerken, dab 
es wunder nımmt, daß die Karten des Sandstein- 
schiefers und des Sangerhäuser Anhydrits für den 
Bereich der Mansfelder und Edderitzer Mulde, die 
Karten für den Zechsteinkalk und den Werraanhydrit 
nur für die Mansfelder Mulde und die petrographischen 
bzw. chemischen Unterschiede des unmittelbar Liegen- 
den des Kupferschieferflözes, des Kupferschiefers selbst 
und seines unmittelbar Hangenden in Verbindung mit 
einer erzfaziellen Differenzierung nur für die Edderitzer 
Mulde gezeichnet wurden. 

Auf Grund der ebenangeführten Tatsachen er- 
scheinen die aus den STEINBRECHERschen Kärtchen vom 


Zeitschrift für angewandte Geologie (1960) Heft 12 


600 Juna / Sedimentationsverhältnisse des Oberrotliegenden und Zechsteins 


Bearbeiter gezogenen Schlußfolgerungen ın einem 


anderen Licht. 

Für die Gebiete der Sangerhäuser Mulde und des süd- 
lichen Kyffhäuservorlandes wäre unter dem eingangs 
genannten Aspekt ergänzend folgendes mitzuteilen: 


a) Eislebener Schichten 

Die Mächtigkeit des Porphyrkonglomerats unterliegt im 
Untersuchungsbereich größeren Schwankungen. Während es 
bei Großleinungen bereits vollständig fehlt, beträgt seine 
Durchschnittsmächtigkeit im Grubengebäude des Thomas- 
Müntzer-Schachtes 7—10 m und weist im Raum von Wiehe, 
wie durch zwei Bohrungen nachgewiesen werden konnte, 
eine Mächtigkeit von rd. 20 m auf. Es transgrediert am Kyfl- 
häuser und im Bereich des Thomas-Müntzer-Schachtes auf 
den Mansfelder Schichten des Stefans und im Raum Wiehe 
auf dem Mischkörnigen Sandstein, der mit Vorbehalt in das 
Unterrotliegende zu stellen ist (E. v. HoYNINGEN-HUENE 
1958). | 

Nach der Karte der Verbreitung und Mächtigkeit des 
Sandsteinschiefers von E. SCHRÖDER (1934) und einigen Er- 
gänzungen von $. SCHIEMENZ (1953) ist dieser Horizont im 
Bereich der Sangerhäuser Mulde nur für das Nordfeld des 
Thomas-Müntzer-Schachtes vorhanden. 

Durch unsere Bohrungen ist nun auch eine Verbreitung im 
Gebiet zwischen Heldrungen— Artern eindeutig nachgewiesen 
worden (vgl. W. June & F.GEoR611959, Abb. 4). Die größte er- 
bohrte Mächtigkeit beträgt 8,15 m. Isopachen können nicht 
gezeichnet werden, da der Sandsteinschiefer nirgends durch- 
teuft wurde. Sicher ist aber, daß dieses Vorkommen quer zum 
Streichen eine relativ geringe Ausdehnung besitzt und etwa 
auf den Raum Ringleben— Nausitz beschränkt bleibt, da 
nordwestlich bzw. südöstlich der genannten Orte eindeutig 
Porphyrkonglomerat als Unterlage der untersten Zechstein- 
schichten festgestellt wurde. 

Im Zwischengebiet, also im Bereich Sangerhausen — Blan- 
kenheim— Artern, konnte bisher nur in einer Bohrung ein- 
deutig Sandsteinschiefer festgestellt werden. Diese Bohrung 
liegt etwa 2 km nordöstlich Allstedt. Der bei einer weiteren 
Bohrung etwa 2 km östlich Allstedt unter dem Zechstein- 
konglomerat erbohrte 90 cm mächtige Sandsteinhorizont 
kann nur mit Vorbehalt als Sandsteinschiefer angesehen 
werden. 

Die bisherigen Aufschlüsse in den Grubengebäuden der 
Sangerhäuser Mulde sind m. E. dahingehend zu beurteilen, 
daß ein eindeutiger Nachweis dieses Horizonts noch nicht 
erbracht werden konnte. Die von MERTRE (1959) für das 
gesamte Nordfeld des Thomas-Müntzer-Schachtes als 
Sandsteinschiefer ausgeschiedene 30—50 em mächtige grau- 
braune kompakte Sandsteinbank zeigt keine für diesen Hori- 
zont typische Ausbildung. Auf keinen Fall ist, wie auch 
M. Kurze (1959) berichtet, der Sandsteinschiefer im Nordteil 
der Sangerhäuser Mulde durchgehend vertreten. Seiner 
Meinung, daß die Begrenzung und Morphologie des Senkungs- 
raumes der Sandsteinschieferablagerung im Nordteil der 
Sangerhäuser Mulde komplizierter waren, als bisher ange- 
nommen wurde, möchte ich beipflichten und diese Aussage 
auf das gesamte Untersuchungsgebiet ausgedehnt wissen. 


b) Weißliegendes und Zechsteinkonglomerat 

Grundsätzlich muß hier vorausgeschickt werden, daß auf 
Grund von Bohrungen zunächst ein einwandfreier Unter- 
schied dort außerordentlich erschwert wird, wo nur wenige 
Dezimeter ins Liegende des Kupferschiefers gebohrt wird. Es 
ist nämlich festzustellen, worauf auch F. MEINEcKE (1913) 
schon hingewiesen hat, daß die hangende Partie des Zech- 
steinkonglomerats (ca. 10—40 cm) sehr oft als feinkörniger 
grauweißer Sandstein vorliegt, also eine dem Weißliegenden 
ähnliche Ausbildung aufweist. Die bei der Aufnahme der 
Bohrung vorgenommene stratigraphische Einstufung ist da- 
her oft unsicher. Des weiteren ist die Ausscheidung des Zech- 
steinkonglomerats überall dort nicht 100%,ig sicher, wo der 
Sandsteinschiefer fehlt. Da es außer Fossilien keine eindeuti- 
gen Kriterien gibt, die Porphyrkonglomerat vom Zechstein- 
konglomerat zu unterscheiden gestatten, gibt es eine Reihe 
von Fällen, wo der eine Bearbeiter für das konglomeratische 


Liegende Grauliegendes — also gebleichtes Porphyrkonglo- 
merat — angibt und der andere Zechsteinkonglomerat (vgl. 


E. von HoyNInGEN-HUENE 1958). 

Unter ausdrücklichem Hinweis auf diese Unsicherheiten 
läßt sich z. 2. für das Untersuchungsgebiet nur sagen, daß ein 
zusammenhängendes Zechsteinkonglomerat-Verbreitungsge- 


biet südöstlich der Linie Großosterhausen— Niederröblingen — 
Artern und zum anderen ein kleineres im NE-Teil der Sanger- 
häuser Mulde zwischen Sangerhausen— Emseloh sowie auf 
Grund älterer Bohrungen im Raum Roßla bekannt ist. Die 
Begrenzungslinien erscheinen mehrfach gebuchtet. Die erst- 
genannte Linie stellt im großen und ganzen die erzgebirgisch 
gerichtete Fortsetzung der östlichen Verbreitungsgrenze des 
Weißliegenden aus der Mansfelder Mulde dar. ; 

Ein größeres zusammenhängendes Weißliegend-Verbrei- 
tungsgebiet liegt im Bereich Sangerhausen — Wallhausen — 
Edersleben— Niederröblingen. Die Mächtigkeit des Weib- 
liegenden beträgt in diesem Gebiet max. 6 m. 

Problematisch ist nach wie vor die stratigraphische Stellung 
des Weißliegenden. Daß es sich dabei grundsätzlich um Dünen 
handeln soll, hat auf Grund der wiederholt zu machenden 
Beobachtung eines konglomeratischen Fußes und der Ein- 
schaltung toniger Schlieren (wlk- und wlp-Zonen im Sinne 
MERTKEs) ebenfalls keineswegs als sicher zu gelten. Die in 
der Literatur verbreitete Meinung, daß die Sandsteinschiefer- 
und Weißliegendverbreitung zusammenfallen (G. LupwıG 
1927), trifft auch für unser Gebiet nicht zu. In dem erwähn- 
ten Sandsteinschiefer-Verbreitungsgebiet im Raum Ring- 
leben— Nausitz ist bis auf eine Ausnahme im Hangenden des 
Sandsteinschiefers das Zechsteinkonglomerat in einer Mäch- 
tigkeit von 2—3,5 m erbohrt worden. 


c) Zechsteinkalk 

Die Mächtigkeit des Zechsteinkalks nimmt im SE-Harz- 
vorland, wie G. RICHTER (1941 a und b) schon gesagt hat, von 
Süden nach Norden zu. So liegt die Durchschnittsmächtig- 
keit im Bereich von Wiehe—Artern zwischen 2—3 m, im 
Raum Allstedt — Niederröblingen zwischen 3—4,5mundinder 
Umgebung von Sangerhausen zwischen 4,5 und 5,5 m. Die 
Mächtigkeitszunahme erfolgt aber nicht kontinuierlich. Es 
lassen sich vielmehr erzgebirgisch und herzynisch gerichtete 
relativ schmale Bereiche annähernd gleicher Mächtigkeiten 
erkennen, die öfter wechseln und so insgesamt zu der Vor- 
stellung eines flach welligen Beckenbodens führen. 

Das kann man nach meinem Dafürhalten auch aus der 
STEINBRECHERschen Karte für die Mansfelder Mulde ablesen. 

Das Hervortreten der beiden Richtungen ist aus den 
RıcHTtzgschen Karten ebenfalls schon zu ersehen. Die wesent- 
lich größere Aufschlußdichte läßt allerdings das Bild kompli- 
zierter erscheinen, als es vor 20 Jahren von RICHTER skiz- 
ziert wurde. 


d) Unterer Werraanhydrit 

Auch für den Horizont des Unteren Werraanhydrits lassen 
sich Mächtigkeitsunterschiede erkennen. Der absolute 
Mächtigkeitsunterschied kann mehr als 20 m. betragen. Im 
Gegensatz zum Zechsteinkalk und in Übereinstimmung mit 
den jüngeren Zechsteinschichten ist eine generelle Zunahme 
der Mächtigkeit in irgendeiner Richtung nicht festzustellen. 
Aus den unterschiedlichen Mächtigkeiten gewinnt man viel- 
mehr den Eindruck, daß auch während der Zeit der Ab- 
lagerung dieses Horizontes eine gewisse Wellung des Becken- 
bodens vorhanden gewesen ist. 

Die erzgebirgische Richtung tritt im Vergleich zum 
Zechsteinkalk markanter hervor. Aber auch die Andeutung 
von herzynischen Elementen ist nicht zu bestreiten. 

Die von G. RıicHTER (1941 a) postulierte ,,Platte von Wall- 
hausen — Edersleben“ ist nicht existent. Davonabgesehen, daß 
RicHTER damals der Fehler unterlief, für den Unteren 
Werraanhydrit bei der Bohrung Kyfihäuser 3 die Mächtig- 
keiten für Oberen und Unteren Werraanhydrit einzusetzen, 
haben unsere neuen Bohrungen das eindeutig gezeigt. 


e) Werrasteinsalz 

Die z. Z. der Ablagerung des Werrasteinsalzes stattgehabte 
Faziesdifferenzierung (vgl. W. Jung, 1960 a) läßt für den 
einheitlichen Faziesbereich, um den es sich für das Gebiet des 
SE-Harzvorlandes bei großräumiger Betrachtung handelt, 
besonders deutlich ein vorhanden gewesenes Relief erkennen. 
Die Areale mit mächtigerem Ältesten Steinsalz (> als 9 m) 
sind sehr schmal, wie das auch für die steinsalzfreien Ge- 
biete zu ersehen ist. 

Unverkennbar tritt die erzgebirgische Richtung hervor. 
Die von G. RıcHrer (1941) konstruierten Isopachen für das 
Werrasteinsalz vermitteln eine unrichtige Vorstellung von 
den tatsächlichen Verhältnissen. 


f) Oberer Werraanhydrit 


Auch für den Oberen Werraanhydrit kann man auf Grund 
der unterschiedlichen Mächtigkeiten auf einen modellierten 
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Beckenboden schließen. Die auf der Karte heraustretenden 
Undationen sind hier allerdings nicht so deutlich wie bei den 
bisher behandelten Horizonten, 


g) Stinkschiefer und Basalanhydrit 

Die annähernd konstante Mächtigkeit des Stinkschielers 
und die gleichbleibende petrographische Ausbildung lassen 
darauf schließen, daß das Relief des Beckenbodens quasi aus- 
geglichen gewesen sein muß. 

In ähnlicher Weise trifft das für den geringmächtigen 
Basalanhydrit zu. Allerdings machen sich hier an der Ober- 
kante des Basalanhydrits auf Grund feinstratigraphischer 
Untersuchungen (vgl. W. Jung 1960 b) äußerst geringe 


Faziesdiflerenzierungen bemerkbar, die zur Vermutung 
wieder aufkommender Niveauunterschiede Anlaß geben 
könnten. 


Daß im Zentrum der Mansfelder Mulde durch das wahr- 
scheinlich primäre Fehlen des Stinkschiefers und Basalanhy- 
drits sowieälterer und jüngerer Zechsteinschichten, worauf ich 
(W. Jung 1958a) bereits hingewiesen habe, Sonderverhält- 
nisse geherrscht haben, soll hier nochmals vermerkt sein. 


h) Staßfurtsteinsalz 

Bedingt durch die Vorgänge der Aus- und Ablaugung des 
Salzes geben die jetzt vorliegenden Mächtigkeiten nur wenig 
konkrete Hinweise auf ein evtl. vorhanden gewesenes Relief. 
Daß aber auch in unserem einheitlichen Faziesbereich nicht 
unerhebliche primäre Mächtigkeitsunterschiede vorhanden 
sind (vgl. hierzu auch G. SCHULZE 1959), geht aus mehreren 
Bohrungen hervor. So variiert die Mächtigkeit des Staßfurt- 
salzes unter dem Kalilager der Staßfurtserie im Gebiet süd- 
östlich Heldrungen von 220—430 m und im Raum südöst- 
lich Allstedt von 480— 670 m, somit die Tendenz der Mäch- 
tigkeitszunahme nach NE anzeigend. 

Eine am Ende der Staßfurtsalzabscheidung einsetzende 
Aufgliederung in „Schwellen“ und ‚‚Tröge“ gibt sich durch 
die stellenweise zu beobachtende Faziesvertretung der 
Hangendpartien des Staßfurtsteinsalzes mit den Liegend- 
schichten des Sangerhäuser Anhydrits deutlich zu erkennen 
(W. June 1958 b). 


i) Sangerhäuser Anhydrit / Kalilager Staßfurt 

Noch eindeutigere Faziesunterschiede lassen sich für das 
Hangende des Staßfurtsteinsalzes nachweisen. Entsprechend 
unseren jetzigen Vorstellungen müssen wir den Sanger- 
häuser Anhydrit als auf einer Schwelle zur Ablagerung ge- 
kommenes Sediment betrachten. Die Richtigkeit dieser Vor- 
stellung wird klar mit der wiederholt gemachten Beobachtung 
des Auftretens von 20—30 cm mächtigen roten Tonlagen im 
Sangerhäuser Anhydrit unterstrichen. 

Sein fazielles Äquivalent ist nach W. Jung (1958 b) das 
Kalilager, welches in Senken zur Ablagerung kam. 

Daß auch innerhalb des Verbreitungsgebietes des Sanger- 
häuser Anhydrits noch auf einen modellierten Beckenboden 
zu schließen ist, ergeben die Mächtigkeitsunterschiede des 
Sangerhäuser Anhydrits, die recht beträchtlich sein können 
und Werte bis 100 m erreichen, und die vorstehend bereits 
erwähnte stellenweise fazielle Vertretung mit den Hangend- 
partien des Staßlurtsalzes. ; ; 

Daß neben der erzgebirgischen Richtung auch eindeutig 
die herzynische Richtung beim Sangerhäuser Anhydrit auf- 
tritt, habe ich früher bereits erwähnt und darf hier unter 
Berücksichtigung unserer neuen Ergebnisse nur nochmals 
bekräftigt werden. 

Wie ich ebenfalls bereits früher (W. June 1958b) berich- 
tete, ist die Faziesdifferenzierung und damit zu einem ge- 
wissen Grade das bestandene Relief des Beckenbodens mit 
der Ablagerung des Deckanhydrits beendet; denn unab- 
hängig, ob im Liegenden Sangerhäuser Anhydrit oder Kali- 
lager angetroffen werden, zeigt der Deckanhydrit überall 


dieselbe Ausbildung. 


j) Grauer Salzton und Hauptanhydrit 

Von den tektonisch stärker beanspruchten Gebieten ab- 
gesehen, lassen die wenig schwankenden Mächtigkeiten des 
Grauen Salztons und des Hauptanhydrits keine größeren 
Niveauunterschiede des Beckenbodens in unserem Bereich 
erkennen. Das wird noch unterstrichen durch die Möglich- 
keiten einer über größere Bereiche gültigen feinstratigraphi- 
schen Gliederung. Lediglich an der Oberkante des Haupt- 
anhydrits zeigen geringfügige Faziesdiflerenzierungen, die auf 
Grund der feinstratigraphischen Untersuchungen nach- 
gewiesen werden konnten (vgl. W. Juna 1960b), ein wieder 
hervortretendes Relief an. 


Somit sind die Verhältnisse am Ende des Zechsteins 2 und 
Beginn des Zechsteins 3 denen am Ende des Zechsteins 1 und 
Beginn des Zechsteins 2 ähnlich. 

k) Leine- und Allersteinsalz 

Da unsere Bohrungen bisher in den weitaus überwiegenden 
Fällen über dem Hauptanhydrit eine 20—30 m mächtige 
Gesteinsfolge von Tonen und Gips, Anhydrit, Dolomit und 
Kalksteinen antrafen, die in den Bohrjournalen als ,,Aus- 
laugungsreste‘‘ oder ,,Einsturzbrekzie der Niedersachsen- 
Serie‘ bezeichnet werden (vgl. W. Jung 1958 c), können wir 
zwangsläufig zu den Salzhorizonten des Zechsteins 3 und 4 
keine das Gesamtbild des Zechsteins abrundenden Bemer- 
kungen machen. Es sei in diesem Zusammenhang nochmals 
auf die Untersuchungen G. ScHunzEs (1959) hingewiesen. 


I) Roter Salzton, Pegmatitanhydrit und Grenzanhydrit 

Auf Grund der unter k) genannten Verhältnisse können 
wir die vorstehend genannten Horizonte einer weiteren Be- 
trachtung nicht unterziehen. Nach dem vorstehend Ge- 
schilderten werden sie wohl auch schwerlich konkrete Hin- 
weise geben können. 


3. Verbreitung der Roten Fäule und erzfazielle Diffe- 
renzierung im Kupferschiefer 


In Fortführung der grundlegenden Arbeiten 
G. GinuitzERs (1930, 1935, 1936) hat sich neben 
G. RıcHter (1941a, 1941b, 1947, 1950) E. KAUTzscH 
(1942, 1950, 1954, 1958) wiederholt zum Problem der 
Roten Fäule und der erzfazıellen Differenzierung im 
Kupferschiefer geäußert. In seiner letzten Arbeit 
(KaurzscH 1958) veröffentlichte er eine Karte zur 
primären Metallogenese im Kupferschiefer für das süd- 
östliche Harzvorland. Dazu sind — ohne hierbei auf 
Detailfragen eingehen zu können — ergänzende Be- 
merkungen zu machen: 


a) Südwestlich Artern, also etwa in erzgebirgischer Fort- 
setzung des GILLITZERschen Kernstrichs, wurde in einigen 
Bohrungen Rote Fäule angetroffen. In anderen war, ohne 
irgendwie die Erscheinung der Roten Fäule makroskopisch 
beobachten zu können, das Kupferschieferflöz bezüglich des 
Metallgehalts vollkommen steril. An den Rändern des Rote- 
Fäule-Verbreitungsgebietes bzw. des ‚‚primär vertaubten‘ 
Areals erbrachten Bohrungen gute Kupfergehalte. 

Ob die Erstreckung der Roten Fäule in diesem Bereich 
grundsätzlich in erzgebirgischer Richtung weiterverlault oder 
vollständig bzw. mit einem ‚‚Teilast‘‘ in die herzynische 
Richtung umbiegt, kann z. Z. nicht gesagt werden. Einige 
Befunde lassen jedoch vermuten, daß auch eine weitere Er- 
streckung in herzynischer Richtung möglıch ist. 

b) Auf Grund der wenigen Bohrungen im NE-Teil der 
Sangerhäuser Mulde hat es nicht als unbedingt sicher zu 
gelten, daß die Rote Fäule über so weite Flächen durchweg 
vorhanden ist, wie man das aus der Karte entnehmen muß. 
Das gleiche trifft auch für das zusammenhängend dargestellte 
Rote-Fäule-Gebiet in der NE-Flanke der Mansfelder Mulde 
zu. Aus den bisher abgebauten Feldesteilen in der Mans- 
felder und Sangerhäuser Mulde kennen wir so etwas nicht. 
Eine Auflösung des GILLITZERschen Kernstrichs in Inseln 
verschiedener Größe scheint wahrscheinlicher; das um so 
mehr, da die jüngsten bergmännischen Auffahrungen in der 
Sangerhäuser Mulde in dem — mit Ausnahme der zwei Rote- 
Fäule-Inseln westlich des Thomas-Müntzer-Schachtes und 
im Bereich von Wolferstedt — zusammenhängend dar- 
gestellten Kupferfeld unvermittelt Rote Fäule angetroffen 
haben und quasi ebenso unvermittelt wieder in gut vererzte 
Partien gelangt sind. Auf alle Fälle ist aber der Rand der 
Rote-Fäule-Verbreitung wesentlich stärker gebuchtet. 

c) Bei den auf der Karte zusammenhängend dargestellten 
„Säumen‘“ muß man sich überhaupt darüber im klaren sein, 
daß sie das zu Papier gebrachte Ergebnis einer recht groß- 
zügigen Generalisierung sind. Die Begrenzungslinien zwischen 
den einzelnen Arealen sind grundsätzlich wesentlich stärker 
gebuchtet. Der zusammenhängend dargestellte Kupfersaum 
im Bereich Nienstedt — Wolferstedt wird von einem breiteren, 
herzyne Erstreckung aufweisenden Areal mit Pb- und Zn- 
Vormacht unterbrochen. 

Der ebenfalls zusammenhängend dargestellte Pb- und Zn- 
Saum ist in dieser Form nicht vorhanden. Er ist auf größere 
Flachenerstreckung hin schmäler, gebietsweise wahrschein- 
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lich überhaupt nicht existent und in einigen Bereichen 
breiter als eingezeichnet. 

d) Die in den letzten Jahren in der Sangerhäuser Mulde 
durchgeführten Erkundungsarbeiten haben im Gebiet All- 
stedt— Edersleben— Wallhausen, also südlich bzw. westlich 
des auf der Kaurzscuschen Karte dargestellten Pb-Zn- 
Saums, über größere Erstreckung hin gute bis sehr gute 
Kupfergehalte festgestellt. 

Rote Fäule ist bisher weder nördlich noch südlich dieses 
Saums angetroffen worden, was allerdings nicht gleich- 
bedeutend ist mit der grundsätzlichen Verneinung von Rote- 
Fäule-Inseln in diesem Bereich. Mit Sicherheit kann man 
aber sagen, daß diese Inseln gebietsweise dann eine sehr 
geringe Erstreckung besitzen. 

e) Wenn man Bereiche mit Vormacht irgendwelcher 
Metalle im Kupferschiefer kartenmäßig ausgliedert, dann 
muß man entsprechend dem Wort ,, Vormacht‘ auch wirklich 
verlahren, wobei die Metallschüttung pro m? ausschlaggebend 
ist und nicht festgelegte Konditionen, nach denen metallische 
Vorräte hinsichtlich ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung 
einzugruppieren sind. 

Im Bereich der Edderitzer Mulde sind rd. 50 Bohrungen 
niedergebracht worden, von denen lediglich die Ergebnisse 
von zwei Bohrungen ein Überwiegen der Cu-Gehalte zeigen. 
Alle anderen Bohrungen erbrachten, wenn auch mitunter 
noch Kupfergehalte aufweisend, die zur Eingruppierung von 
bedingten Cu-Außerbilanzvorräten und Cu-Außerbilanzvor- 
räten berechtigen, ein deutliches Uberwiegen der Pb- und 
Zn-Gehalte. Das ,,Cu-Vormachtsareal‘‘ in der Edderitzer 
Mulde ist also nicht größer als maximal 2 km?. 

Unter diesem Aspekt wertet der Verf. auch die von STEIN- 
BRECHER (1959b) publizierte Arbeit über die erzfazielle 
Differenzierung des Kupferschiefers in diesem Raum. 


4. Zusammenhang zwischen paläogeographischem Bild 
und erzfazieller Differenzierung 


Aus den unter Punkt 2 gemachten Ausführungen ist 
ersichtlich, daß in unserem relativ einförmigen Fazies- 
bereich — daß es sich im großen betrachtet um einen 
solchen handelt, beweisen die für das gesamte SE-Harz- 
vorland ın gleicher Weise durchzuführenden feinstrati- 
graphischen Aufgliederungen verschiedener Anhydrit- 
horizonte (W. Jung 1958a, 1960a, b) und die Ergeb- 
nisse der kombiniert feinstratigraphisch-geochemischen 
Untersuchungen (vel. W. Jung & G. KNITZSCHKE 
1960a, b) — „Schwellen“ und ‚„Tröge‘“ existent sind. 
Es muß aber hier nochmals mit Nachdruck betont 
werden, daß es trotz des relativ dichten Bohrnetzes 
sehr schwierig ist, für einzelne Zeitabschnitte diese 
Elemente voneinander abzugrenzen. Unsere bisherigen 
Untersuchungen lassen auch noch keinen eindeutigen 
Schluß darauf zu, ob die Tendenzen der Sedimentation 
über die gesamte Zeit des Zechsteins hindurch gleich- 
gerichtet waren oder in einigen Arealen auch gegen- 
sätzliche Tendenzen auftreten. 

Lassen nun die erzfaziellen Differenzierungen im 
Kupferschiefer offensichtliche Beziehungen zu dem 
paläogeographischen Bild erkennen? Im Gegensatz zu 


mehreren Autoren muß — um das Ergebnis gleich vor- 
wegzunehmen — zum Ausdruck gebracht werden, daß 


offensichtliche Beziehungen z. 7. nicht erkannt werden 
können. Im einzelnen muß folgendes gesagt werden: 


a) Ein Zusammenfallen von Verbreitungsgebieten des 
Sandsteinschiefers mit Metallanreicherungen im Kupfer- 


schiefer ist nicht vorhanden, wie bereits KAurzsch (1960) 
richtig bemerkte. Im Sandsteinschieler-Verbreitungsgebiet 
zwischen Ringleben und Nausitz haben die Bohrungen so- 
wohl Rote Fäule als auch bauwürdige Cu-Gehalte nach- 
gewiesen. Es gibt des weiteren Areale, wo im Flöz nennens- 
werte Pb- und Zn-Gehalte festgestellt und im Liegenden des 
Kupferschiefers eindeutig Sandsteinschiefer nachgewiesen 
wurde. 

b) Unabhängig davon, ob das Liegende des Kupferschiefers 
als Zechsteinkonglomerat, Weißliegendes oder Grauliegendes 
ausgebildet ist, kann das Flöz taub sein bzw. gute Cu-Gehalte 
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oder höhere Pb- und Zn-Gehalte aufweisen oder auch die 
irscheinung der Roten Fäule zeigen. 

c) Die von G. RıcHTEr (1941a) auch für andere Gebiete 
vertretene Auffassung und jetzt von STEINBRECHER für die 
Mansfelder Mulde erneut aufgegriffene Vermutung, daß wir 
in der gesamten Umgebung des Ostharzes nennenswerte 
Kupferführung ausschließlich in der Zone mit mächtigem 
Zechsteinkalk finden, kann hauptsächlich im Hinblick auf die 
im Raum Allstedt— Artern erzielten Ergebnisse keinesfalls in 
vollem Umfang anerkannt werden, wie bereits KAUTZSCH 
(1954) bemerkte. Größere Wahrscheinlichkeit besitzt nach 
meinem Dafürhalten von vornherein die RICHTERsSche Aus- 
sage, daß sich ,,die hohen Kupferwerte an solche Stellen 
halten, wo gewisse Mächtigkeitsschwankungen vorliegen“. 

Daß auch für andere Gebiete diese Beziehungen nicht 
offensichtlich sind, wird beispielsweise bei einem Vergleich 
der von RICHTER und den früher von der Markscheiderei in 
Eisleben entworfenen Mächtigkeitskarten des Zechstein- 
kalkes und Metallverteilungsrissen augenscheinlich. 

d) Beziehungen zu jüngeren Zechsteinhorizonten, wie sie 
neuerdings STEINBRECHER (1959c) in Fortführung und Er- 
gänzung der RICHTERschen Arbeitsweise geäußert hat, sind zu- 
nächst nach meiner Ansicht nicht so überzeugend, wie sie der 
Autor selbst sieht, obwohl diese Betrachtungsweise zweifellos 
etwas für sich hat und auch von uns schon seit längerem be- 
folgt wird. 


5. Über die Rote Fäule 


Wie bereits eingangs erwähnt, bezieht sich die Kontro- 
verse zwischen KAUTZSCH und STEINBRECHER auf die 
Deutung der Roten Fäule. Ersterer sieht bekanntlich 
in Anlehnung an GILLITZER (1935, 1936) ın der Roten 
Fäule eine Muldenfazies, die Zuflußwege sauerstoff- 
reicher Wässer, während STEINBRECHER die Rote 
Fäule als eine Art Schwellenfazies betrachtet. 

Dazu muß zunächst bemerkt werden, daß die STEIN- 
BRECHERsche Auffassung nicht prinzipiell neu ist. So 
hat GILLITZER in seiner unveröflentlichten Arbeit (1930) 
folgendes zum Ausdruck gebracht: „Während in der 
Mansfelder Mulde die Rote Fäule die südliche Seicht- 
zone der Mansfelder Tiefenfurche darstellt, was aus der 
Kartierung deutlich hervorgeht, scheint die Rote Fäule 
im Sangerhäuser Revier der nördlichen Seichtzone der 
Tiefenfurche anzugehören, falls eine solche in dieser 
Gegend überhaupt noch vorliegen soll.“ Daß derselbe 
Autor in wenigen Jahren zu einer gegenteiligen Auf- 
fassung gelangt, ist immerhin bemerkenswert. 

Auch G. RICHTER (1947) bringt auf einer profil- 
mäßigen Darstellung eindeutig das Gebundensein der 
Roten Fäule an Schwellen zum Ausdruck. 

Wenn nun darüber hinaus KAUTZSCH glaubt, die 
STEINBRECHERSchen Karten eher in seinem Sinne 
deuten zu können, so scheint mir daraus insgesamt 
hervorzugehen — das unterstreicht nochmals unsere 
Ansicht —, daß zwar Undationen aus den paläogeo- 
graphischen Karten ablesbar, die Befunde aber mehr- 
deutig sind. Der Wert dieses Meinungsstreits wird daher 
vom Standpunkt des Betriebs- und 
geologen aus sehr stark eingeschränkt. 

Kis ist nicht so, und das sei gestattet zu bemerken — 
zumindest ist es sprachlich nicht korrekt —, wie 
Kaurzsch (1960) zum Ausdruck bringt: „Da diese 
Arbeitshypothese auf den Erfolgen vieler Generationen 
Mansfelder Bergleute aufgebaut ist und auf Beobachtun- 
gen GILLITZERs, anderer und mir weiterbaut und da sich 
außerdem diese Arbeitshypothese bisher in der Praxis 
gut bewährt hat, halte ich jan dieser Anschauung fest.“ 

Die Dinge liegen doch so, daß sich nicht die Hypo- 
these, also die Unterstellung der Annahme einer 
Muldenfazies, bestätigt und in der Praxis bewährt hat, 
sondern der Verallgemeinerung der Befunde, daß näm- 


Erkundungs- 
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lich meistens in der Nähe der Roten Fäule gute Kupfer- 
gehalte auftreten, sind die praktischen Erfolge zuzu- 
schreiben, unabhängig von ihrer Deutung. 

In ähnlicher Weise muß man zunächst auch den 
Wert der von HoFrmann (1924) geäußerten Auffassung 
einer sekundären Entstehung der Roten Fäule, die 
parallel mit der von ihm geforderten Gipsinfiltration 
gehen soll, beurteilen. 

Eine ähnliche Beurteilung muß vorerst auch die von 
H. KöLger (1954) angedeutete und nicht näher er- 
läuterte Möglichkeit der Entstehung der Roten Fäule 
durch ,,sekundire Vorgänge“ erfahren, obwohl es einige 
Bereiche gibt, wo man an einen Zusammenhang zwischen 
Roter Fäule und größeren Störungszonen glauben könnte, 

Nach meinem Dafürhalten sind aber die Beobach- 
tungen, die man hinsichtlich der Roten Fäule bis jetzt 
gemacht hat, zu spärlich, als daß man sich bereits 
nur noch im Stadium der Deutung befinden würde. 
Wir sind mindestens noch ebensosehr im Stadium des 
Beobachtens und Sammelns von eindeutigen Fakten. 

Es ist bekannt, leider aber nur von wenigen 
Autoren am Rande darauf hingewiesen worden, daß 
die Erscheinung der Roten Fäule nicht immer gleich 
ausgebildet ist. So gibt es sowohl hinsichtlich der 
Höhe im Profil, wo die Rotfärbung auftritt, als 
auch in der Umerenzung der Rotfärbung nicht un- 
beträchtliche Unterschiede. Profilmäßig gesehen tritt 
eine Rotfärbung meistens im unteren Teil des Zech- 
steinkalkes, sog. ,,Dachklotz und in der 
„Fäule“, mitunter aber auch im Flöz selbst und auch 
in den höheren Partien des Zechsteinkalkes, gelegentlich 
sogar bis an die Basis des Unteren Werraanhydrits, 
manchmal aber als eine schwache Rotfärbung im 
Zechsteinkonglomerat bzw. Weißliegenden auf. Des 
weiteren wissen wir schon jetzt, daß es neben einer 
„punktförmigen“ eine „streifen“- bzw. „bandartige“ 
und eine „wolkenartige‘ Rote Fäule gibt. 

Auch bezüglich der Vererzung gibt es augenschein- 
liche Unterschiede. Andeutend soll nur gesagt werden, 
daß eine gute Vererzung in den Dachbergen durchaus 
mit der Roten Fäule zusammenfallen kann oder die 
sehr gute Vererzung nicht unmittelbar am Übergang 
zur Roten Fäule vorhanden sein muß. Auf der anderen 
Seite sind mehrere Fälle bekannt, wo nach makro- 
skopischen Beobachtungen die Erscheinung der Roten 
Fäule nicht vorhanden ist, aber die Metallführung des 
Flözes durchaus Rote-Fäule-Bereichen entspricht ete. 

Es müssen deswegen, um auch die jetzt neben einer 
sorgfältigen Kartierung von uns vertretene Arbeits- 
richtung anzudeuten, die verschiedenen Übergänge 
zwischen Roter Fäule und vererztem Feld geochemisch 
und erzmikroskopisch sowie petrographisch eingehend 
untersucht und die Befunde unter gleichzeitiger Doku- 
mentation der m. E. nicht unbedeutenden Beobach- 
tungen von W. REMUS, daß an den Rändern der Roten 
Fäule gehäuft Korallen im Dachklotz auftreten, riß- 
mäßig dargestellt werden. Diese Rote-Fäule-Risse, in 
denen man versuchen muß, die verschiedenen Kr- 
scheinungsformen typisiert darzustellen, müssen darüber 
hinaus zweckmäßigerweise, um die Ansicht GUNZERTS 
(1953) und KénBets (1954) auch im Detail überprüfen 
zu können, in Form von Deckpausen mit tektonischen 
Karten und geochemischen Diagrammen in Einklang 
gebracht werden. 

Daraus müßte dann zunächst zu entnehmen sein, 
ob die Erscheinung eindeutig primärer oder evtl. auch 


also ım 
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sekundärer Natur ist oder ob gegebenenfalls beide 
Entstehungsmöglichkeiten nebeneinander existieren 
können. Liegt ein Gebundensein an die paläogeo- 
graphische Konstellation vor, so ist zu vermuten, daß 
die Form der Rotfärbung und ihre Höhe im Profil Rück- 
schlüsse zuläßt über die Entfernung des jeweiligen 
Rote-Fäule-Typs von dem vererzten Feld. Beim Be- 
stehen einer solchen Beziehung, aber auch bei einem 
tektonischen Gebundensein, wären sowohl dem Er- 
kundungsgeologen als auch dem Betriebsgeologen 
Unterlagen in die Hand gegeben, die seine Arbeit 
außerordentlich erleichtern und, volkswirtschaftlich ge- 
sehen, wesentlich rentabler gestalten können. Denn 
leider ist es noch nicht so, wie RICHTER (1941a) zum 
Ausdruck gebracht hat, daß die für den praktischen 
Bergbau Bedeutung besitzenden Fragen schon weit- 
gehend bekannt sind. 

Daß diese hier kurz skizzierte vor uns stehende Arbeit 
nicht von einem allein bewältigt werden kann, liegt 
auf der Hand. Wir haben deshalb auch eine soziali- 
stische Forschungsgemeinschaft ins Leben gerufen und 
unterstreichen damit offensichtlich die von KAUTZSCH 
(1960) ausgesprochene Forderung, ‚daß es zunächst 
am zweckmäßigsten ist, weiter Material zu sammeln und 
dabei kollektiv vorzugehen“. 


Zusammenfassung 


Die von B. STEINBRECHER in der jüngsten Zeit vorgelegten 
Verbreitungs- und Mächtigkeitskarten mehrerer permischer 
Horizonte werden hinsichtlich ihrer Aussagekralt kritisch 
eingeschätzt. 

In Ergänzung werden die durch die Auswertung der bei 
den Erkundungsarbeiten im Raum der Sangerhäuser Mulde 
und des südlichen Kyflhäuservorlandes erzielten Ergebnisse 
kurz dargelegt. Daraus ist zu ersehen, daß sich für die Zeit 
des gesamten Zechsteins in dem relativ einförmigen Fazies- 
gebiet sowohl erzgebirgisch als auch herzynisch streichende 
Undationen nachweisen lassen, die in der Mitte des Zech- 
steins 1 und 2 durch Faziesvertretungen am offensichtlich- 
sten werden. Zu Beginn und am Ende der einzelnen Ab- 
scheidungszyklen scheint das Relief des Beckenbodens nahe- 
zu ausgeglichen gewesen zu sein. 

Offensichtliche Beziehungen zwischen paläogeographi- 
schem Bild und erzfazieller Differenzierung sind gegenwärtig 
nicht zu erkennen. 

Die bisher geäußerten Ansichten über die Entstehung der 
Roten Fäule werden kurz diskutiert und die sich daraus für 
uns ergebende Arbeitsrichtung abgeleitet. 


Pesrome 


IIpensaraemsıe B. Illreinöpexepom KaptTbt 0 pacnpo- 
CTPaHeHuMm MH MOINHOCTU HECKONBKUX HePMCKUX LOPU30HTOB 
KPUTUYECKU OÖCYFKRAAMTCH. 

HomonuntenbHo M3NATAmTcA PesyIbTatbl, MONYUeHHBIE 
pn nuTepnperaunmm MAHHBIX PasBeOUHBIX paooT B paiione 
3aurepxay3eHckof MyAbAbI MH I05KHOTO MpesroppaA Kud- 
roüzepa. M3 9Tux MaAHHBIX BbITekaeT GJrenylomee: 3a BPeMA 
BCerO MEexINTefiHa MOMHO MORKABATb B OTHOCHTEIBHO ON- 
HOPOAHOH PaumasıbHoN OÖJACTu yHLaluu, IPOCTUPAmImmechH 
MU B PYAHOTOPCKOM MU B TEPINUHCKOM HANPABJIeHNAX. ITH 
yHaanum CTAHOBATCA HanOomee OUeBULHbIMM B CepenunHe 
mexıreiua 1 u 2 3ameneHuaAMu dannm. Kaskerca, YTO B 
mayane M B KOHNE OTMEABHEIX IUKIIOB OCAKNEHNA Pelben 
ma 6acceliua OBI MOUTH BbIPOBHEHHBIM. 

flpubie CBABU MEKAy Maleoreorpahnuyeckofi KapruHoh u 
pyauodannanbnoi audpepenmnmanneii B HacTOAMee BpeMsA 
He IPOABIAIOTCH. 

O6cy;KAaloTcH NO CUX TOP MpeMNOAKeHHHIe BaTIIHABL MA 
TPOMCXoRKHeHNe Kpacumoli Tun M MENamTch BBIBOMBI O 
HampaBleHun padoor. 


Summary 
A eritical estimation as to their force of evidence is given 
of distributional and thickness maps of several Permian 
horizons recently presented by B. STEINBRECHER. 
Complementing these maps, results obtained by the eva- 
luation of reconnaissance works in the area of the Sanger- 
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hausen trough and the southern foreland of the Kyfihäuser 
are shortly described. Hence it becomes obvious for the 
whole Zechstein that in the relatively uniform facies area 
undations are demonstrable trending in both an erzgebirgi- 
scher and Hercynian direction. They manifest themselves by 
facies changes particularly in the Middle Zechstein 1 and 2. 
At the beginning and end of the particular cycles of sedimen- 
tation the basin ground relief appears to have been almost 
grated, 

Obvious relations between the paleogeographical picture 
and ore-facial differentiation are at present not recognizable. 

A short discussion is presented on views expressed so far 
the origin of the Roten Faule, with a deduction of the direc- 
tion of works to be observed by us, 
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Die Verwendung elektrischer Bohrlodimessungen 
für die Berechnung von Kohlenvorraten,) 


Kk. W.MıRonow, Moskau 


Die geologische Erkundung der Kohlenlagerstätten 
erfolgt hauptsächlich mittels Kernbohrungen. Die 
Mächtigkeit sowie die Gliederung und qualitative Be- 
schaffenheit der Kohlenflöze erhält man durch die Unter- 
suchung des erbohrten Kernmaterials. Die Auswertung 
des geologischen Materials der Bohrungen und ein Ver- 
gleich mit den Werten beim späteren Abbau zeigt oft 
große Abweichungen gegenüber den bei der Erkundung 
ermittelten Angaben. Diese Fehlwerte sind gewöhnlich 
eine Folge des ungenügenden Kerngewinns bei den 
Bohrungen und einer nicht immer sorgfältigen geo- 
logischen Auswertung. 

Das Problem fehlerhafter Vorratsberechnungen aus 
den jeweiligen Bohrergebnissen ist schon mehrfach in der 
Literatur behandelt worden. So werden in einem Artikel 
von W. 5. OGARKOW (1955) eingehend die Fehler bei der 
Bestimmung der Mächtigkeiten, der Struktur der Kohlen- 
flöze und des Aschegehaltes der Kohle untersucht. Diese 
Fehler entstehen durch die Unvollkommenheit der Bohr- 
technik bei der unterschiedlichen mechanischen Festig- 
keit der einzelnen Kohlenarten und Nebengesteine, 


!) Aus: ,,Raswedka i Ochrana Nedr“, H. 4, 1959. Ubers.: Dr. BINTIG. 
Überarbeitet: TANGELST, VEB Geophysik 


ferner durch das Auftreten von Zwischenmitteln im 
Flöz und auch infolge einer Reihe von organisatorischen 
Gründen. Auf Grund einer statistischen Gegenüber- 
stellung der Werte aus den Bohrungen mit denen aus den 
bergmännischen Auffahrungen, die fiir zahlreiche Kohlen- 
lagerstätten durchgeführt wurde, sieht es W. S. OGARKOW 
für erwiesen an, daß in der Mehrzahl der Fälle syste- 
matisch geringere Flözmächtigkeiten und ein höherer 
Aschegehalt der Kohle aus den Bohrergebnissen be- 


rechnet werden, Die gegenüber den tatsächlichen 
Mächtigkeiten aus Bohrungen ermittelte geringere 


mittlere Mächtigkeit der Kohlenflöze schwankt bei den 
untersuchten Lagerstätten zwischen 6 und 36%. Das hat 
besondere Bedeutung bei der Bewertung von gering- 
mächtigen Flözen, die dadurch manchmal vollständig 
aus der Berechnung von Bilanzvorräten herausfallen. 
W. 5. OGARKOW schlägt vor, die Untersuchungsarbeiten 
auf den für den Abbau vorgesehenen Lagerstätten mit 
dem Ziel fortzusetzen, einen Korrekturkoeffizienten zu 
erarbeiten, um damit die Vorratsbilanz richtiger zu 
gestalten. 

I. P.ScHARAPoW (1956), derdie Werte von W. S.OGAR- 
KOW analysierte und die Korrelationsmethode an- 
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wendete, stellte fest, daß Größe und Vorzeichen des 
Fehlers bei der Mächtigkeitsbestimmung der Flöze 
mittels Bohrergebnissen von der Mächtigkeit der unter- 
suchten Flöze abhängen und in jedem Einzelfall äußerst 
unterschiedlich sein können. Dadurch wird die Ermitt- 
lung von Korrekturkoeffizienten äußerst erschwert. 
Gegen die von G. M. Kosramanow (1956) vorgeschla- 
gene Korrektur der durch Bohrungen bestimmten 
Mächtigkeit geringmächtiger Flöze unter Berücksichti- 
gung des Einfallens und des Durchmessers der Bohrung 


wandte sich J. W. Buzık (1957). Er schlug die Ein- 
führung eines Zusatzkoeffizienten zur Formel von 


G. M. Kosramanow (1956) vor. 

Aus dem Dargelegten wird klar, daß die Verbesserung 
der fehlerhaften Mächtigkeitsangaben aus Bohrergeb- 
nissen mittels Korrekturkoeffizienten einerseits metho- 
disch ungenügend ausgearbeitet ist, andererseits einen 
außerordentlich Arbeitsaufwand erfordert und 
kaum bei jedem erbohrten Kohlenflöz anwendbar ist. 
Ferner muß auch die mangelhafte 
Ergebnisse durch die geologischen Abteilungen auf den 
Schächten j in Betracht gezogen werden 
wird als das Hauptkriterium zur Fehlerbestimmung für 
die Werte aus den Bohrungen empfohlen). Weiterhin ist 
bei Lagerstätten, die wirtschaftlich noch nicht genutzt 
wurden, die Methode der Gegenüberstellung der Werte 
aus Bohrungen und aus bergmännischen Auffahrungen 
nicht anwendbar. 

Die Notwendigkeit einer genaueren Bestimmung der 
Mächtigkeit und der Struktur der Kohlenflöze für die 
Vorratsberechnung und den späteren Abbau der Lager- 
stätten führte dazu, daß die geophysikalische Unter- 
suchung der auf Kohle niedergebrachten Erkundungs- 
bohrungen in immer größerem Umfang vorgenommen 
wird. Die geophysikalische Vermessung der Bohrungen — 
verbunden, wenn notwendig, mit Kernschießproben aus 
der Kohle und dem Hangenden und Liegenden des 
Kohlenflözes — gestattet unter bestimmten Voraus- 
setzungen eine eindeutige Feststellung von Kohlenflözen 
und eine genauere Bestimmung ihrer Teufenlage, ihrer 
Mächtigkeit und ihrer Struktur als die alleinige Unter- 
suchung der erbohrten Kerne. Bei der Bestätigung von 
Kohlenvorräten durch die GKS (Staatliche Vorrats- 
kommission der UdSSR) werden in vielen Fällen die 
Ergebnisse der geophysikalischen Bohrlochvermessung 
als die glaubwürdigeren angesehen. 

Die bisher veröffentlichten Ergebnisse geophysika- 
lischer Bohrlochuntersuchungen im Petschora-, Donez- 
und Moskauer Becken und die Erfahrung bei ie Uber- 
prüfung der Kohlenvorratsberechnungen in der GKS 
zeigen, daß bei richtiger Wahl der Meßmethodik und 
einer qualifizierten Interpretation der Meßwerte die er- 
reichte Genauigkeit in der Bestimmung der Teufe, der 
Mächtigkeit und der Struktur der Kohlenfléze genügt. Die 
geophysikalische Vermessung von Bohrungen wird bei 
Erkundungen im Donez-, Petschora-, Kusnezk- und 
Karagandabecken und in vielen anderen Kohlenbecken 
und Lagerstätten der Sowjetunion in großem Um- 
fang durchgeführt. 

In der geringen Verwendung geophysikalischer Bohr- 
lochmessungen, als gleichberechtigte Methode der geo- 
logischen Do nlataton, indem diese Ergebnisse ledig- 
lich als Kontrolle der Bohrergebnisse verwendet arden, 
kommt ohne Zweifel die konservative Haltung einzelner 
Geologen und ihre ungenügende Qualifikation in geo- 
physikalischen Fragen zum Ausdruck. Die Hauptursache 
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für die geringe Anwendung geophysikalischer Bohrloch- 
messungen ist jedoch das Fehlen von einheitlichen techni- 
schen Forderungen an Methodik und Technik solcher Un- 
tersuchungen sowie das Fehlen einer Grundlage zur Ein- 
schätzung der Qualität der durchgeführten Messungen. 

Dieser Mangel führt in vielen Fällen dazu, daß weder 
die zweckmäßigsten Meßverfahren, die den geologischen 
Bedingungen des jeweiligen Untersuchungsgebietes ent- 
sprechen, und der günstigste Kurvenmaßstab gewählt 
werden, noch in Zweifelsfällen von der Möglichkeit des 
Kernschießens Gebrauch gemacht wird. 

Diese Mängel und oftauch eine schlechte Interpretation 
der Diagramme vermindern die Glaubwürdigkeit der 
MeBergebnisse, so daß sie bei Vorratsberechnungen nicht 
zu verwenden sind. 

Weiterhin muß erwähnt werden, daß für einzelne 
Lagerstätten der Einsatz geophysikalischer Bohrloch- 
meßverfahren noch nicht aus dem Versuchsstadium 
heraus ist und daß die Anwendung von Bohrloch- 
messungen als Methode der geologischen Dokumentation 
in diesen Gebieten noch umfangreiche Untersuchungs- 
arbeiten notwendig macht. 

Um die Qualität der geologischen Dokumentation der 
Untersuchungsbohrungen einschließlich geeigneter geo- 
physikalischer Meßmethoden zum Zwecke verläßlicher 
Vorratsberechnungen zu erhöhen, wurde im September 
1958 in der Sektion Kohlen und Brennschiefer des geo- 
logischen Sachverständigenrates der GKS ein Vortrag 
von M. A. SPERANSKIJ: „Die Möglichkeiten und Be- 
dingungen der Verwendung von Werten geophysikali- 
scher Bohrlochmessungen bei der Berechnung erkundeter 
Kohlenvorräte“ gehalten. 

Dieser Vortrag bildet die Grundlage der von der GKS 
ausgearbeiteten und dann bestätigten „Bedingungen für 
die Verwendung von Werten der geophysikalischen Bohr- 
lochmessung bei der Berechnung von Kohlenvorräten“. 

Die verbindliche Anwendung dieser Bedingungen in 
der Kohlenerkundung, die bestimmte Forderungen an 
die Methodik der geophysikalischen Untersuchungen 
und an ihre Qualität enthalten, wird zweifellos zu 
einer breiten Anwendung dieser fortschrittlichen Methode 
beitragen und in einer Verbesserung der Qualität der 
geologischen Dokumentation zum Ausdruck kommen. Die 
Anwendung der bestätigten „Bedingungen“ soll eine qua- 
litative Verbesserung der geophysikalischen Meßkurven, 
eine weitere Vervollkommnung der Methodik, eine Verbes- 
serung der Qualitätder geologischen Dokumentation und 
eine Intensivierung der Arbeiten zum Zwecke einer wissen- 
schaftlichen Ausarbeitung der theoretischen Grundlagen 
geophysikalischer Bohrlochmessungen, entsprechend der 
jeweiligen geologischen Situation der einzelnen Unter- 
suchungsgebiete, erreichen. Zieht man in Betracht, daß 
für die Mehrzahl der Becken und Lagerstätten eine voll- 
wertige Verallgemeinerung der Untersuchungen mittels 
geophysikalischer Meßverfahren und eine ausreichende 
wissenschaftlich-theoretische Begründung der Methodik 
für die Durchführung der Arbeiten fehlt, so muß die An- 
wendung der „Bedingungen“ mit einer entsprechenden 
Verallgemeinerung, Analyse und Begründung des rela- 
tiven Genauigkeitsgrades der verschiedenen Methoden 
der Beclogischen Dokumentation bei der Vorrats- 
berechnung fiir jedes Erkundungsobjekt verbunden sein. 

‘s muß jedoch betont werden, daß eine Reihe von 
Fragen, die für eine vollwertige Kennzeichnung der 
bergbaulich-geologischen Besonderheiten der Lagerstätte 


nötig sind z. B. tektonischer Bau der Lagerstätten, 
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lithologische und ingenieurgeologische Eigenschaften des 
Gebirges, petrographische Zusammensetzung der Kohlen 
und Vorhandensein von geringmächtigen Zwischen- 


mitteln bzw. aschereicher Kohlen —, gegenwärtig nicht 


immer eindeutig durch geophysikalische Bohrloch- 
messungen gelöst werden können. Deshalb besitzt die 
Untersuchung der Bohrkerne, sowohl der Kohle als auch 
des Nebengesteins, eine erstrangige Bedeutung, und das 
Streben nach weiterer qualitativer Verbesserung der 
Bohrtechnik — im Hinblick auf einen höheren Kern- 
gewinn — bleibt weiterhin eine der wichtigsten Auf- 
gaben der Geologen und Prospektoren. 

In der Regel soll die geologische Dokumentation des 
Bohrprofils, d. h. die Ergebnisse der Untersuchung des 
Kernmaterials sowie die geophysikalischen Meßkurven, 
in einem Dokument vereinigt werden, in dem die Werte 
für die Mächtigkeit, die Struktur der Kohlenflöze und die 
Kohlenqualität für jedes erbohrte Kohlenflöz einge- 
tragen sind. Eine Gegenüberstellung der Ergebnisse 
der Bohrungen und der Bohrlochmessungen darf nicht 
zu einem Weglassen der weniger volleültigen Werte bei 
der endgültigen Festlegung der für die Vorratsberech- 
nung zu verwendenden Kenngrößen führen. Nur eine 
sinnvolle Verbindung der Werte aus den Bohrergebnissen 
und aus den geophysikalischen Kurven kann zu einer 
Qualitätsverbesserung in der geologischen Dokumen- 
tation von Erkundungsbohrungen führen. 


Bedingungen für die Verwendung von Werten geo- 
physikalischer Bohrlochmessungen bei der Bereehnung 
von erkundeten Kohlenvorräten 

I. Allgemeine Bestimmungen 


$1. Die vorliegenden Bedingungen wurden zum Zweck der 
Festlegung einer einheitlichen Ordnung bei der Verwendung 
von Ergebnissen der geophysikalischen Bohrlochmessungen 
bei der Berechnung von erkundeten Kohlenvorräten aus- 
gearbeitet. R 

$2. Die mittels geophysikalischer Verfahren einschließlich 
des Kernschießens konstruierten Profile von Kohlenlager- 
stätten sind unter bestimmten Voraussetzungen mit der für 
Vorratsberechnungen notwendigen Genauigkeit zum Nach- 
weis von Kohlenflözen, zur Festlegung der Teufe, Mächtigkeit 
und Struktur der Flöze sowie zur Bestimmung von Kenn- 
werten der Kohlenqualität zu verwenden. 

$3. Die Güte der geophysikalisch ermittelten Werte bei der 
Berechnung von Kohlenvorräten wird durch die Tektonik der 
Lagerstätte, die physikalischen Eigenschaften der Kohlen 
und ihrer Nebengesteine, die Genauigkeit der angegebenen 
Kennwerte für die Mächtigkeit, die Struktur des Kohlenflözes 
und die Kohlenqualität und ferner durch die Aussagekraft, 
sowohl der geophysikalischen Meßarten als auch der Bohr- 
ergebnisse, für das gegebene Untersuchungsgebiet bestimmt. 

$4. Als Grundlage für die Bestimmung der Zuverlässig- 
keit der Bohrergebnisse und der geophysikalischen Werte 
dient einVergleich der Werte der geologischen Dokumentation 
der Bohrungen nach verschiedenen Methoden mit den Werten 
von bergmännischen Auffahrungen, von Wiederholungsboh- 
rungen usw. Diese Gegenüberstellung sowie eine Analyse der 
Ursachen aufgetretener Differenzen zwischen den Resultaten 
und Schlußfolgerungen betrefls Genauigkeitsgrad der Werte 
muß in der Regel gemeinsam durch Geologen und Geophysiker, 
die die Arbeiten auf der Lagerstätte durchführten, erfolgen. 

$5. Für Gebiete und Lagerstätten, in denen die geo- 
physikalisch ermittelten quantitativen und qualitativen 
Kennwerte nachweisbar die gleiche oder eine höhere Ge- 
nauigkeit besitzen als die aus den Bohrergebnissen erhaltenen 
Werte, kann die geophysikalische Bohrlochmessung als 
Hauptmethode zur Bestimmung dieser Kennwerte ange- 
wendet werden. 

Für einzelne Gebiete und Lagerstätten bleibt die Kern- 
untersuchung weiterhin die Hauptmethode zur Ermittlung 
der für die Vorratsberechnung notwendigen Daten. Die Er- 
gebnisse der geophysikalischen Bohrlochvermessung können 
hier als zusätzliches Material verwendet werden, um genauere 
Ergebnisse zu erhalten. 


§6. In allen Fällen ist unbedingt ein maximaler Kernge- 
winn in den Kohlenflözen und im Nebengestein anzustreben. 
Diese Forderung wird deshalb erhoben, um leichter eine voll- 
wertige Interpretation der Ergebnisse der geophysikalischen 
Bohrlochmessung zu erhalten und um die Tektonik der 
Lagerstätte, die bergtechnischenBedingungen und dieKohlen- 
qualität vollständiger zu charakterisieren. 


II. Obligatorische Bedingungen für die Annahme von Werten bei der 
Bestimmung der Flözmächtigkeiten, der Flözstruktur und der Teufen- 
lage mittels geophysikalischer Bohrlochmessungen 


$7. Kohlenflöze zeichnen sich durch bestimmte charak- 
teristische Indikationen in den gemessenen Bohrlochkurven 
aus. Unter den Kurven, die zur Bestimmung der Mächtigkeit 
und der Struktur des einzelnen Kohlenflözes verwendet 
werden, muß zumindest eine eindeutig von eventuellen 
Nachbarflözen unbeeinflußt sein. 

$8. Bei Kohlenflözen von geringerer (bis 1,3 m) bzw. mitt- 
lerer Mächtigkeit (bis 3,5 m) müssen die zur Mächtigkeits- 
und Strukturbestimmung herangezogenen Meßkurven im 
Maßstab 1:50 registriert werden. Bei Flözen von größerer 
Mächtigkeit kann die Bestimmung der Mächtigkeit und der 
Struktur der Flöze mittels Kurven erfolgen, die im Maßstab 
1:200 aufgenommen wurden. 

$9. Die geophysikalisch ermittelten Werte für die Mächtig- 
keit, die Struktur und die Teufenlage der Kohlenflöze können 
unter Beachtung der Forderungen gemäß $ 7 und 8 ohne Be- 
stätigung durch Kernschießen unter folgenden Bedingungen 
als gültig angesehen werden: 

a) Die Kohlenqualitätder zu erkundenden Flöze entspricht 
den Konditionen; 

b) die Mächtigkeit und die Struktur der Kohlenflöze ist ein- 
deutig und übereinstimmend aus mindestens 2 Kurven er- 
mittelt; 

c) im Bohrprofil sind in der Regel keine Gesteinsarten vor- 
handen (darunter Kohlenschichten mit einem Aschegehalt, 
der über dem festgelegten Grenzwert liegt), die sich in den 
aufgenommenen Hauptkurven durch Indikationen auszeich- 
nen, die für Kohlenflöze charakteristisch sind; bei Anwesen- 
heit solcher Gesteine im Profil muß erwiesen sein, daß sie 
nicht innerhalb des zu bestimmenden Kohlenflözes oder un- 
mittelbar im Liegenden oder Hangenden des Flözes liegen; 
ferner muß sich die Lage des Flözes im Profil in Abhängigkeit 
zu benachbarten Bohrungen gut korrelieren lassen; 

d) das Vorhandensein eines mittels geophysikalischer Kurven 
festgestellten Kohlenflözes ist durch einen erbohrten Kohlen- 
kern belegt; in den Fällen, in denen entsprechend des Kern- 
gewinns in diesen Abschnitten andere Gesteinsarten vor- 
liegen, muß erwiesen sein, daß die vorhandene Nichtüber- 
einstimmung lediglich durch eine fehlerhafte Teufenbestim- 
mung der Bohrung entstanden ist; beim Fehlen eines Kohlen- 
kernes für das Intervall, in dem die geophysikalischen Indi- 
kationen auf ein Flöz hindeuten, müssen sich Teulenlage des 
Flözes, die Mächtigkeitswerte und die Struktur gut mit den 
Profilen benachbarter Bohrungen korrelieren lassen, in denen 
das Vorhandensein von Kohle entweder durch Kerngewinn 
oder durch Kernschießen bereits eindeutig nachgewiesen 
wurde. 

$10. Die geophysikalischen Werte für Teufenlage, Mäch- 
tigkeit und Struktur der Kohlenflöze müssen durch Kern- 
schießen in folgenden Fällen bestätigt werden: 

a) beim Fehlen eines Kernes in dem Intervall, in welchem 
nach den geophysikalischen Werten ein Kohlenflöz vorhanden 
ist und ein erbohrter bzw. erschossener Kern für dieses Flöz 
aus benachbarten Bohrungen vorliegt; 

b) falls aus dem Intervall, in dem nach den geophysikali- 
schen Werten ein Kohlenflöz vorhanden ist, ein Kern vor- 
liegt, der aus einer anderen Gesteinsart besteht, und es nicht 
eindeutig zu beweisen ist, daß die vorhandene Nichtüber- 
einstimmung durch einen Fehler bei der Teufenbestimmung 
der Bohrung bedingt ist; 

c) beim Auftreten anderer Gesteinsarten im Bohrprofil, 
die im geophysikalischen Diagramm die gleichen charak- 
teristischen Indikationen wie Kohle hervorrufen und somit 
keine sichere Parallelisierung der Kohlenflöze an Hand der 
benachbarten Bohrungen möglich ist; 

d) beieiner ungenauen Bestimmung der Mächtigkeit und der 
Struktur des Kohlenflözes oder bei Differenzen zwischen Meß- 
kurven, die für die Bestimmung der Mächtigkeit und der 
Struktur des Flözes verwendet werden. 

$11. Für mehr oder weniger horizontbeständige Fléze 
miissenin den Fällen, die $10, Punkt a, b und e entsprechen, 
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bei Flézen mit einfacher Struktur mindestens zwei bis drei 
Proben und bei Flözen mit einer komplizierten Struktur 
mindestens eine Probe je 0,2 m Mächtigkeit durch Kern- 
schießen gewonnen werden. 

Bei nichthorizontbeständigen Flözen muß die gesamte 
ermittelte Mächtigkeit mittels Kernschießen untersucht 
werden. Dabei müssen die Proben bei geringmächtigen 
Flözen (bis 1,3 m) im Abstand von mindestens 0,1 m und 
bei Flözen von größerer Mächtigkeit im Abstand von 
0,2—0,4 m entnommen werden. 

$12. Beim Auftreten von Gesteinen (darunter auch Koh- 
lenzwischenmittel, deren Aschegehalt über dem festgelegten 
Grenzwert liegt) im Kohlenflöz oder unmittelbar im Han- 
genden oder Liegenden, die in den registrierten Kurven die 
gleichen Indikationen wie Kohlenflöze hervorrufen, muß eine 
Probenahme mittels Kernschießen für die gesamte Flöz- 
mächtigkeit erfolgen. 

Die Hangend- und Liegendgrenzen der Kohlenflöze müssen 
durch das ‚Gabel‘ -Verfahren bestätigt werden. Der Kontakt 
der Kohle mit dem Gestein muß zwischen zwei Kernschieß- 
punkten mit Kohle- und Gesteinsproben liegen, die höchstens 
10 em voneinander entfernt sind. 

Die Entnahme von Proben aus dem Hangenden und Lie- 
genden des Kohlenflözes nach dem ‚‚Gabel‘-Verlahren muß 
in allen Fällen erfolgen, die $ 10, Punkt d entsprechen. 

$13. Bei Mächtigkeiten des Kohlenflézes nahe abbauwür- 
diger Mächtigkeit (bei Überschreitung‘ des Konditionswertes 
um nicht mehr als 10 cm) muß die Abbaumächtigkeit des 
Flözes durch Kernschießproben bestätigt sein. 

$14. Aus Gesteinen mit hoher Festigkeit im Hangenden 
oder Liegenden des Kohlenflözes müssen nicht unbedingt 
Kernschießproben entnommen werden; hier wird die Han- 
gend- oder Liegendgrenze durch die erbohrten Kerne be- 
stätigt. 


Ill. Obligatorische Bedingungen für die Verwendung von Qualitäts- 
kennziffern für Kohle an Hand von Analysenwerten aus Kernschieß- 
proben 


$15. Bei einem bewiesenen Aushalten der Flözstruktur 
und der Qualitätskennziflern des Flözes braucht die Ent- 
nahme von Kernschießproben nur an ein bis zwei Punkten 
jeder durch geophysikalische Bohrlochmessungen ermittelten 
Kohlenschicht erfolgen. Bei Nichtaushalten der Struktur und 
der Kohlenqualität erfolgt die Probenentnahme mittels Kern- 
schießen gleichmäßig über die gesamte Mächtigkeit des Flözes 
im Abstand von 0,1—0,2 m. 

$16. Das Gewicht der entnommenen Proben muß den 
Forderungen für die Durchführung von Analysen zur Be- 
stimmung der notwendigen Qualitatskennziffern für Kohle 
entsprechen. 


Angenommen auf der Sitzung der Sektion Kohlen und 
Brennschiefer des technischen Sachverständigenrates der 
GKS am 12. September 1958. 

Bestätigt von der Staatlichen Vorratskommission für 
Bodenschätze beim Ministerrat der UdSSR am 15. November 


1958. 
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Zusammenfassung 


Die geologische Erkundung der Kohlenlagerstätten erfolgt 
hauptsächlich mittels Kernbohrungen. Da aber oft Kern- 
verluste auftreten, sind die ermittelten Werte und somit auch 
die Vorratsberechnungen oft ungenau. Eine größere Genauig- 
keit der Werte kann erreicht werden, indem man die geolo- 
gische Erkundung mit der geophysikalischen Bohrloch- 
messung koordiniert und in Zweilelslällen noch das Kern- 
schießen anwendet. In diesem Beitrag wird nun dargelegt, 
ob und unter welchen Voraussetzungen geophysikalisch ab- 
geleitete Größen von Flözmächtigkeiten, qualitativer Be- 
schallenheit der Flöze usw. als vollgültige Werte für die Vor- 
ratsberechnung zu verwenden sind. 


Pesiome 


‚Deosoruyeckan pasneyqka YTOJIbHLIX MecTopompennit B 
OCHOBHOM OCYINECTBJIHeTCH KOJLOHKOBLIM Öypennem. Ho 
3-34 YACTBIX MOTePB Kepka MOUyueHHble BEeJIMYUHBI UM, 
TAKUM OOpasoM, HOACYET samacoBn HEPEAKO ÖLIBAIOT HETOUY- 
nbiMu. BosnbImast TOYHOCTB BeJIMYUH MOCTNTAeTCH Kora 
reoNormyecKan pasBeka KoopAauHunpyerca Cc Teodmanyec- 
KMMM METONAMM W3MepeHuA CKBAKUN. B COMHNTEJIBHBIX 
CAYYASX TAK7Ke IIPUMEHHETCH TOPUeAUPOBaAHNMme CKBAHUH. 
B oroii padore m31araeTtcH, IIpm KAKUX YCITOBUAX Teoduau- 
Yeckme IPOHM3SBOAHLIE BEAMYMHBL MOINNOCTeH YTOJIBHBIX 
IMTACTOB, KRAYECTBEHHBIÄ COCTAB YTOJIBHBIX IIIACTOB U T. N. 
MOTyT IHPHHUMATBCH Kak HOJIHONEHHLIE BEJINMYMHBI pu 
NONCYeTE samacos. 


Summary 


Geological reconnaissance of coal deposits is mainly car- 
ried out by core-drill boring. However, owing to frequent 
losses of cores values obtained and, consequently, reserve 
calculations are often inaccurate. A better accuracy of 
values is obtainable by coordinating geological reconnais- 
sance with geophysical borehole measurement, core shooting 
being applied as a supplementary aid in cases of doubt. The 
present paper decsribes conditions allowing an application 
of geophysically derived data of seam thicknesses, quali- 
tative nature of seams, etc., as satisfactory values for 
reserve calculation. 
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Vergleich der Ergebnisse von Erkundungsbohrungen 
und bergmännischen Auffahrungen mit den Abbauwerten 


WALTER REMUS, Sangerhausen 


Die Vorratsberechnung mineralischer Rohstoffe auf 
Grund der geologischen Erkundung stimmt häufig 
nicht mit den Abbauergebnissen der Lagerstätten über- 
ein. Im folgenden soll nun die Aussagekraft von Boh- 
rungen, bergmännischen Auffahrungen mit den Ergeb- 
nissen des Abbaus verglichen werden. Dieses eine Beı- 
spiel kann jedoch nicht für die geologische Erkundung 
verallgemeinert werden. Verf. sieht seine Aufgabe darın, 
“eine Vielzahl solcher oder ähnlicher Beispiele zusammen- 
zutragen, um dadurch mögliche GesetzmaBigkeiten zu er- 
kennen, die für jede neue Erkundung von Bedeutung sein 
können, und diese zu gegebener Zeit zu veröffentlichen, 


Auf Anregung des Verf. wurden von H. NICKUSCH in 
einer Markscheidermeldearbeit (1959) sämtliche Ana- 
lysenunterlagen eines abgebauten Blockes zusammen- 
gestellt und rechnerisch ausgewertet. 

Im Bereich des Grubenfeldes des Thomas-Münzer- 
Schachtes in Sangerhausen wurde ein vierseitig um- 
fahrener Block von 253175 m? im Laufe der vergangenen 
Jahre vollständig abgebaut (Abb. 1). In diesem Block 
wurde eine Übertagebohrung niedergebracht. Außer- 
dem wurden in der Nähe drei weitere Übertagebohrun- 
gen geteuft. Auch die Strecken zur Umfahrung des 
Blocks waren gut bemustert. 
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Zuerst sollen die Parameter, kg/t-, kg/m?-Gehalt, 
Mächtigkeit und die sich daraus ergebende Metall- 
menge miteinander verglichen werden, Zu diesem 
Zweck wird nun die Entwicklung von der Erkundungs- 
bohrung bis zum Abbau chronologisch verfolgt. Verf. 
hat sich dabei an die Instruktion zur Anwendung der 
„Klassifikation der Lagerstättenvorräte fester mine- 
ralischer Rohstoffe“ auf Kupferlagerstätten der DDR 
vom 5.3. 1957 gehalten. 


A\ 


BI.Sangh ZI 
° 


N 


BI. Kyffh.UM 
[0] 
__besenk 
OB).Sangn. XV 
BI Sangh.Z 
® — 
Abb. 1. Lage des abgebauten Blockes mit den umliegenden 
Bohrungen 


Die Bohrung Sangerhausen XII wurde im Februar 
1939 fündig. Obwohl auf Grund des Schichtenver- 
zeichnisses kein Kernverlust festgestellt werden kann, 
wurde dennoch eine Ablenkung gebohrt. Die Bohrung 
Sangerhausen XII zeigte folgendes Ergebnis: 

Bhroe® Sch X 1122. tem 2 21, 0 ko tee 11, Gok om 
2924 t Cu 
Bhrg. Sgh. XII 
bl. Malelsyces aie 
3747 t Cu 

Die Gehalte der Ablenkung stimmen fast mit dem Ab- 

bauergebnis überein. Diese zufällige Übereinstimmung 


to} 


27,6 kg/t; 14,8 kg/m?; 


[>] 8 @ co} 
4Sohle Flaches§0  ISoh/e Faches 5C 
49Froben 36Proben s4Proben gew Mitte 
aus 20Proben 


Abb. 2. Darstellung der Ergebnisse der Sohlen und Flachen 
(kg/t- u. kg/m?-Gehalt) 


Linke Säule — kg/t-Gehalt, rechte Säule — kg/m?-Gehalt 
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ist schon darum interessant, weil der Abstand imKupfer- 
schieferflöz zwischen Bohrung Sangerhausen XII und 
der Ablenkung nur 1,05 m beträgt. — Dieses Beispiel 
zeigt recht eindrucksvoll, wie heterogen die Metall- 
führung im Kupferschieferflöz sein kann. 

Das Mittel der Bhrg. Sangerhausen XII und der Ab- 
lenkung ergab: 
Bhrg. Sgh. XII 
und Abl. 

Wenn man die Vorratsberechnung fir den Kupfer- 
schieferbergbau nach der alten Methode durchführt, die 
die umliegenden Bohrungen für die Berechnung eines 
Blockes mit heranzieht, treten extrem niedrige, über- 
haupt die niedrigsten Ergebnisse auf: 


21,8 cm; 24,2 kg/t; 13,2 kg/m?; 3342 t Cu 


@ der Bhrg. Shg. XII u. Abl., Sgh. XIV, Sgh. Vu. Kyfih.VIII 
19,0 cm; 15,8 kg/t; 7,6 kg/m?; 1924 t Cu; Vorratskl. C, 


Damit ist erwiesen, daß die umliegenden Bohrungen 
nicht schematisch zur Vorratsberechnung herangezogen 
werden können. Um eine Unter- 
beziehungsweise Überbewertung 
der Lagerstätte zu vermeiden, 
muß die Auswertung der Erkun- 
dungsergebnisse äußerst sorgfäl- 
tig geschehen; denn Bohrungen 
im Kupferschiefer sind punktför- 
mige Aufschlüsse. In dem oben- 
genannten Beispiel wäre es ein- 
deutig eine Unterbewertung. 


Das Flachen 5b wurde ım 
Jahre 1951, die beiden Sohlen 
und das Flachen 5c Ende 1953 
aufgefahren. Dabei traten im 
Flachen 5c verhältnismäßig sehr 
niedrige kg/t- und kg/m?-Gehalte 
Das ıst darauf zurückzu- 
führen, daß nur der untere Teil 
bemustert werden konnte, da der 
obere im Hangenden aufgefahren 
wurde. Beim Abbau zeigte sich 
jedoch später, daß im oberen, 
nichtbemusterten Teil dieses Fla- o © 


auf. 


.. . a . . von von 
chens ähnliche Verhältnisse wie 1996 197 
5 Adobe: dan Ai 2 2 
in der 4. Sohle angetroffen wur- a gt We 


den. In Abb. 2 werden die Durch- 
schnittswerte der einzelnen Soh- 
len und Flachen gegenüberge- 


Abb. 3. Gegenüberstel- 
lung des Durchschnitts 
der Abbauproben mit 


le den Ausrichtungspro- 
3 En ben (kg/t- u. kg/m?- 
Nach der zeitlichen Auffah- Gehalt) 

rung ergaben sich folgende Wer- Linke Säule — kg/t-Gehalt, 


I rechte Säule — kg/m?-Gehalt 


Fl.5b 
DNS ES 


Fl. 5b 25,2 cm; 


OYA 


24,3 cm; 31,1 kg/t; 19,0 kg/m?; 4810 t Cu; Kl. C, 


30,4 kg/t; 19,2 kg/m?; 4860 t Cu; Kl. C, 


= 
de 
Or 
(dp 


ws 


Fl. 5b 25,5 cm; 32,2 kg/t; 20,5 kg/m?; 5190 t Cu; Kl. B 
Ho SORES 


Dey 


.5¢ 25,3 cm; 30,9 kg/t; 19,5 kg/m?; 4937 t Cu; Kl. A 


$ 
Diese Ergebnisse bestätigen die Auffassungen STAMM- 
aCe Bee See : 
BERGERS (1957): „Doch eine einzige Strecke kann im 
Grund ebensowenig Vorräte schaflen wie eine einzige 
Bohrung.“ 
Bei der Einbeziehung der Bohrung Sangerhausen XII 
mit Ablenkung in die Berechnung des Blockes nach den 


1 
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Agir 


7953 0 WE 1000 1907 10 1959 ©. 
von 7896 
Abbeuproder 


Abb. 4. Die kg/t-Gehalte der Jahre 1953—1959 im Vergleich 
zum Abbauergebnis 


einzelnen Stadien der Auffahrung wurden nachstehende 
Werte festgestellt: 


Fl. 5b 
Sgh. XII 
ur Abl. 23,0 cm; 


9.9., El. Sb 
Sgh. XII 
u. Abl. 


27,9 kg/t; 16,0 kg/m?; 4051 t Cu; Kl.C, 


24,1 em; 28,4 kg/t; 17,1 kg/m?; 4329 t Cu; Kl.B 


h 
u. Sr 24,5 cm; 30,1 kg/t; 18,4 kg/m?; 4658 t Cu; Kl. B 


Pl. "Er FL. BY 
Sgh. XII 
UeAbl. § 24,4 em; 27,4 ke/t; 16,7 ke/m?s 4223+ Cu; KIA, 

Aus dieser Gegenüberstellung ergibt sich, daß der 
Jahresplan nur in Vorräten der Klasse A, ik 
werden kann. Der Geologe wird zweifellos überfordert, 
wenn er z. B: auch aus B- oder C,-Vorraten richtige An- 
gaben für den Jahresplan machen soll. 

Im Jahre 1953 wurde in diesem Block mit dem Ab- 
bau begonnen. Den Block durchzieht eine Störungszone 
mit maximal 4m Sprunghöhe in E— W-Richtung, 
ca. 100 m oberhalb der 5. Sohle. Diese Störungszone hat 
aber keinen merkbaren Einfluß auf die Metallführung 
des Kupferschieferflözes. 

Beim Abbau wurde dieser Block durch 1896 Streb- 
lagenproben gemustert. Das entspricht einer Probe auf 
ca. 1393 mA. 


In den einzelnen Jahren wurden folgende Proben ge- 


nommen: 
1953 101 Proben 
1954 35% 3% 
1955 515 ” 
1956 463 33 
1957 322 ER 
1958 189 2“ 
1959 2 ” 


1896 Proben 


insges. 
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Der Durchschnitt der kg/t- und kg/m?-Gehalte dieser 
Abbauproben wird in Abb.3 mit den Gehalten der 
Ausrichtungsproben verglichen. Dabei zeigt sich, daß 
die Abbauproben etwas geringere Gehalte als der 
Schnitt der Ausrichtungsproben ergeben. Das wird be- 
sonders für die Ergebnisse des Jahres 1953 und die des 
Jahres 1956 deutlich. Im Jahre 1953 wurde der Ab- 
bau im Bereich der 5. Sohle und des Flachens 5b be- 
gonnen. 1953 ergaben sich kg/t-Gehalte von 27,8 und 
ke/m?-Gehalte von 19,8. 1956 konnte dagegen nur ein 
durchschnittlicher Gehalt von 24,8 kg/t und 14,4 kg/m? 
verzeichnet werden. Das ist darauf zurückzuführen, daß 
der Abbau überwiegend im Bereich des Flachens 5e 
durchgeführt wurde (siehe auch Abb. 2). Selbst bei der 
vierseitigen Umfahrung im Kupferschieferbergbau kön- 
nen also keine Vorräte der Klasse A, ausgeschieden 
werden, was durch die Größe der Blöcke (400—600 m 
Kantenlänge) und die stark wechselnde Metallführung 
bedingt ist. 

Die nun folgende Gegenüberstellung — verglichen 
wird der Kupferinhalt in t — gibt recht interessante 
Hinweise über die Genauigkeit der geologischen Er- 


kundung (Abbauergebnis = 100%): 


i) Abbauergebn. 


22,,¢0m; 26,0 keit, 14,9 kom? 3772 t Gu; Kl. A 1009, 


Bhrg. Sgh. XII u. Abl. 

21,8 cm; 24,2 ke/t; 13,2 kg/m?; 3342tCu; — 88,6% 
© aller Bhrgn. 

19} Ovens) 15.8 kot 7.6 keyms. 1927. 00 736028751509 


Fl. 5b u. Sgh. XID u. Abl, 
23,0 cm; 27,9 kg/t; 16,0 kg/m?; 4051 t Cu; Kl. C, 107,4% 


Sol Schon Anl. 
24,1 cm; 28,4 kg/t; 17,1 kg/m?; 


4. S., 0. 9., El.5b Sgh. XII u. Abl. 
24,5 cm; 30,1 kg/t; 18,4 kg/m?; 4658 t Cu; Kl.B 123,5% 


4.5.,5.8., Fl.5b, 5e. 
Sgh. XII u. Abl. 


24,4 cm; 27,4 kg/t; 16,7 kg/m?; 4228 t Cu; 


4329. CU Kia Bata 8o7 


Kl Ap 19,19% 


Abschließend soli die Einschätzung der kg/t- und 
kg/m?-Gehalte dieses Blockes bei den Vorratsberech- 
nungen der Jahre 1953 bis 1959, die zum Teil noch nicht 
nach den Anweisungen der ZVK ausgearbeitet wurden, 
behandelt werden. In Abb. 4 wurden die kg/t-Gehalte 
dieses Blockes während des Abbaus 1953 bis 1959 dar- 
gestellt. Das Abbauergebnis des Jahres 1955 stimmt 
mit den Durchschnittsergebnissen des Blockes fast 
überein. Das ergibt sich daraus, daß in diesem Jahr zur 
Vorratsberechnung Abbauproben sowohl aus dem guten, 
wie auch aus dem weniger guten Teil des Blockes zur 
Berechnung mit herangezogen wurden. Das gleiche 
Bild ergibt der Vergleich der kg/m?-Gehalte. In den 
Jahren 1953, 1954 und 1959 lagen die Gehalte also über 
den Durchschnittsergebnissen des gesamten Abbau- 
blocks, während die Vorratsberechnungen für 1955, 
1956, 1957 und 1958 zum Teil niedrigere Werte ab- 


gaben. 


Zusammenfassung 


Im vorliegenden Beitrag werden die Abbauergebnisse 
einer Lagerstätte mit den geologischen Bohrungen aud den 
ber ‚gmännischen Auffahrungen, die für die Vor ratsberechnung 
durchgeführt wurden, verglichen. Als Beispiel dient ein vier- 
seitig amiahrener Block es Thomas-Münzer-Schachts ın 
Sangerhausen, der im vergangenen Jahr abgebaut wurde, 
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Pesrme 


B cratbe CONOCTABAAWTCH Pe3YUbTATLI IKCHIyATaumı Mec- 
TOPOKLeHUA C TEOJIOTNUYECKUMH CKBAHUHAMH M TOPHBIMM 
TIPOXOAKAMH, IIPOBeHEHHBIMM JA TOACTeTA Barlacos. Ilpume- 
POM CAYKUI C YETbIpex CTOPOH BCKPEITBIÄ OOK INAXTBI UM. 
Tomaca Mionuepa Br. danrepxay3en, NOÖBITBIÄH B TMOCHEIHEM 
ToAy. 


Summary 


Results obtained by mining a deposit are compared with 
the geological drillings and drives in the mine, carried out 


Scuuzz / Verbreitung des Ostseebernsteins 


for the purpose of reserve caleulation. The example of the 
Thomas-Münzer-pit at Sangerhausen is given in the paper, 
which was by-passed from four sides and was mined in the 
last year. 
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Die natürliche Verbreitung des Ostseebernsteins 
und das Bernsteinvorkommen von Stubbenfelde (Usedom) 


WERNER SCHULZ, Schwerin 


Für die Rohstoflversorgung des VEB Fischland- 
schmuck Ribnitz-Damgarten führte der Geologische 
Dienst Schwerin unter Leitung von Prof. Dr. H.-L. 
Heck und Chefgeologen Dr. O. GEHL zusammen mit 
dem VEB Schachtbau Nordhausen von 1955 bis 1957 
eine Lagerstättenerkundung auf Bernstein im Bereich 
der Schorre, am Strand und Kliff sowie im Hinterland 
bei Stubbenfelde (Usedom) durch. Neben der Bernstein- 
lagerstätte des Samlandes wurde erstmalig ein Bern- 
steinvorkommen in pleistozänen Sedimenten nach 
Lagerung, Ausdehnung und Konzentration erkundet. 


Der Ostseebernstein und seine Verbreitung auf sekun- 
dären Lagerstätten 


a) Unter Bernstein i.e.5. versteht man Ostsee- 
bernstein (= Succinit), das bei Verletzung austretende 
Harz der eozänen Bernsteinkiefer [Sammelart: Pinus 
succinifera (GÖPPERT), CONWENTZ 1890]. Je nach 
der Menge der beim Harzfluß eingeschlossenen Luft- 
und Zellsaftbläschen erscheint der Ostseebernstein im 
Durchlicht klar, getrübt oder milchig. Man unter- 
scheidet nach ANDREE (1951, S. 7) folgende Varietäten: 
Klarer Stein: gelb, durchsichtig; 

Flomiger Stein: schwach, häufig wolkig getrübt!); 

Bastard: durchweg trübe; 

Knochen: milchig-weiß; 

Schaumiger Stein: stark porös und deshalb unbrauchbar). 

Infolge natürlicher Verwitterung bei längerem Lagern 
in porösen, trockenen, luftdurchlässigen Sanden geht der 
normale, gelbe ,,Seestein in den „Erdstein“ über, 
unter dessen hellgrauer, mürber Kruste der stark ge- 
fragte rubinrote ‚antike‘ Stein mit häufig noch klarem 
Kern zutage tritt. Quantitativ von Bedeutung sind im 
Stubbenfelder Vorkommen Übergänge zwischen See- 
und Erdstein, so daß klarer Stein und Bastard hier 
weiter untergliedert werden in: 


‘ 


gelben, klaren Stein 
roten, klaren Stein 


gelben Bastard 
roten Bastard 

Auf Grund seiner Widerstandsfähigkeit gegeniiber 
mechanischen und chemischen Agentien tibersteht der 
Bernstein im allgemeinen Sedimentumlagerungen ohne 
wesentlichen Substanzverlust. Da er in der obereozänen 
bis unteroligozänen „Blauen Erde“ des Samlandes be- 
reits auf sekundärer Lagerstätte auftritt, muß bei den 
jungtertiären und pleistozänen Vorkommen mit zahl- 
reichen marinen, fluviatilen, glazifluviatilen und olazı- 
genen Umlagerungen gerechnet werden. 


*) Im Stubbenfelder Vorkommen selten und daher hier bedeutungslos 


b) In Osteuropa findet sich Bernstein deshalb so- 
wohl in einem vom Samland in südöstlicher Richtung 
zum Schwarzen Meer verlaufenden Streifen im marinen, 
obereozänen Spondylus-Ton und den unteroligozänen, 
olaukonitischen Sanden der Charkow-Stufe als auch 
in den pleistozänen Ablagerungen bis zur maximalen 
Ausdehnung des Inlandeises im Dnjepr- und Donlobus. 


Die Angaben MIDDENDORFs (1866) und KOPPENs 
(1893) über Einzelfunde an der unteren Donau, bei 
Kamensk im östlichen Ural und an den Küsten des 
Eismeeres bis zur Mündung des Jenissei müßten im 
Hinblick auf die Verwechselung mit Resinit und anderen 
Harzen nach den von HASENKNOPF, FUCHS & GOTHAN 
(1933, S. 312) angegebenen Methoden überprüft werden. 


c) Im Vereisungsgebiet Norddeutschlands 
fällt die südliche Verbreitungsgrenze des Bernsteins mit 
der Feuersteinlinie zusammen, bis zu der er durch 
das Inlandeis verschleppt wurde. Eine Zusammen- 
stellung der Vorkommen zwischen Samland und Oder 
gıbt ZADDACH (1869); weitere Fundortangaben findet 
man bei DAMMER & TIETZE (1914, S. 445). Als Lokal- 
geschiebe wurde Bernstein in der Lausitz (HEINKE 1933 
und NAUMANN 1933) und um 1731 bei Grosswig (Meß- 
tischblatt Schmiedeberg i. Anhalt; v. Linstow 1920, 
5.20) häufig gefunden. Weitere Einzelvorkommen 
(33 Stücke) beschreibt BOHNSTEDT (1936) aus saale- 
eiszeitlicher Grundmoräne von Brietz bei Stendal. In 
Neustadt-Eberswalde lieferte eine Scholle von unter- 
oligozänem Glaukonitsand Bernstein ‚in bedeutenden 
Quantitäten“ (REMELE 1875, S. 710). Bernsteingerölle 
bis zu einem Gewicht von 320 Gramm kamen zusam- 
men mit Holzresten 1833 bei der Kiesgewinnung bei 
Brandenburg (Havel) zutage (STEINBECK 1841; zitiert bei 
KUMMEROW 1930, 5.4141); in Gr. Schönebeck bei 
Zehdenick soll es sogar auf einer Scholle von „Blauer 
Erde” zu Bernsteingräbereien gekommen sein (HUCKE 
1922, 5.291). Vergesellschaftet mit Braunkohlen- 
hölzern tritt nach CEPER (1958, S. 162) Bernstein bis 
Faustgröße nesterweise im Tagebau Finkenheerd bei 
Frankfurt (Oder) in pleistozänen Spatsanden, die 
mit einer Erosionsdiskordanz die pliozänen Quarz- 
sande überlagern, auf. GEImNITz (1922, S. 117) berichtet 
weiterhin, daß ‚am Ostufer der Müritz häufig Bernstein 
ausgeworfen wird“, 

In weiter Verbreitung scheint der Bernstein ferner an 
Basis und Oberkante von Talsandterrassen vorzukom- 


men. Bei Ausschachtungsarbeiten zum Bau der Berliner 
U-Bahn fand KAUNHOWEN 1909 zwischen Oberem Ge- 
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schiebemergel und Talsand einen 0,1—0,2 m mächtigen 
kiesigen Sand mit zahlreichen Garollien von Bornstein 
und Peamikehieahousrn die sich örtlich zu allochthonen 
Flözen anreichern können. Unter einer Decke von Rasen- 
eisenerz auf Talsand trat im Elbetal zwischen Dömitz 
und Lauenburg Bernstein auf (Koch 1853, S. 30). 
HAPKE (1875) gibt weitere Fundorte im Elburstromtal 
bis Glückstadt an. Hiermit bestätigt sich also ANDRGEs 
Vermutung, daß der Bernstein der Nordsee unter an- 
derem auch durch das Inlandeis vom Samland nach 
Süden und von hier durch Schmelzwässer in den Ur- 
stromtalern nach NW verdriftet worden sei (ANDREE 
1937, S40). 

Für die Deutung der Lagerstätte von Stubbenfelde 
(Usedom) verdienen Vergesellschaftungen von eozänem 
Bernstein und miozänen Xyliten besondere Aufmerk- 
samkeit; z. B. die ,,Gestreiften Sande‘ des Samlandes, 
die miozänen Sande und Glimmertone von Schmiede- 
berg (FISCHER 1930), die 
mecklenburgs (GEINITZ 1889, S. 3) und die pleistozänen 
Schmelzwassersande von Gammelin bei Hagenow i. 
Mecklenburg mit Xylitgeröllen von Pinites megapoli- 
tanus KOBBE und Cupressinoxylon uniradiatum GOP- 
PERT (GEINITZ 1914, 5. 28). Nach WETZeEL (1939, S. 818) 
kommen ım el eich Geschiebemergel von 
Wagrien gehäuft Bernsteingeschiebe im Stromschatten 
von Aufragungen miozäner Schichten vor. Auf Grund 
der Bernsteinfunde rekonstruiert WETZEL ein miozänes 
Festland, das „im Gebiet etwa der heutigen westlichen 
Ostsee einen Bernsteinwald trug, aus welchem der Bern- 
stein durch fluviatilen Transport auswanderte bis in ein 


Glimmersande Südwest- 


küstennahes Niederungsgebiet unter dem heutigen 
Schleswig-Holstein“. Unter Hinweis auf die Um- 
lagerungen eozänen Bernsteins über die oligozäne 


„Blaue Erde‘ in die miozänen ,,Gestreiften Sande‘ des 
Samlandes und die mögliche Fortsetzung der „Blauen 
Erde‘ am Grunde der Ostsee bis nach Rügen und einer 
von hier aus während des Miozäns erfolgten Umlagerung 
lehnt ANDREE (1942) diese Annahme ab. 

d) Im Bereich der Nordsee tritt Bernstein sowohl 
in den rezenten als auch in den interglazialen, marinen 
Bildungen weit verbreitet auf; besonders häufig an den 
Stranden der Ost- und Nordfriesischen Inseln. Das 
westlichste Vorkommen von Succinit liegt bei Cromer 


: ~ %] eMeinhoid Ay 
(1837) hk 


e 
© 


Q Bernsteinvorkommen 
Sg jvon Stubbentelde 


Wocknin- 
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t ae 
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| (Der Bansiner Kern wurde 


Re en 
+ «Bansiner Kern 


um 2km nach NW versetzt) 


Abb. 1 Verbreitung der durch Braunkohlen- u. Bernstein- 
gerölle gestreiften Beökenande in den Inselkernen Mittel- 
usedoms 


o — Einzelne schwarze Bänder, © -- zahlreiche schwarze Bänder, © — desgl. 
mit vereinzelten Bernsteingeröllen, +. — desg]., mit zahlreichen Bernstein- 
geröllen 
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an der Ostküste hier spült die Nordsee 
jährlich 1,5—2 ke Bernstein — vermutlich aus sub- 
marin aufbereiteten interglazialen Tonen — (Con- 
WENTZ 1890, S. 168). 

e) Die Ba onen der dänischen und 
schwedischen Kattegat- und Ostseeküsten wur- 
den von CONWENTZ (1890) und Danms (1922) zusammen- 
gefaßt. Die nördlichsten Fundpunkte liegen bei Frederiks- 
haven, in der schwedischen Provinz Halland und auf der 
Insel Öland. 

f) An der mecklenburgischen Ostseeküste wird 
Bernstein besonders häufig ausgeworfen: an der Bern- 
steininsel vor Darßer Ort, am Darßer Nordstrand, im 
Strandgeröll des Dornbusches, westlich Kap Arkona und 
an der Außenküste Mönchguts. Die Südostküste der 
Greifswalder Oie lieferte nach v. Linstow (1919, S. 11 
und 1922, S. 31) jährlich bis zu 5 kg Bernstein. In den 
holozänen marinen Sanden der Kaase-Wiese bei Peene- 
münde an der Nordwestspitze Usedoms gingen um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts sogar Grabungen um 
(DEECKE 1907, 5. 134). Bei Nordostwinden wird Bern- 
stein in großen Mengen schließlich an der gesamten 
Außenküste Usedoms und Wollins vom Peenemünder 
Haken bis Misdroy angeschwemmt. Daß Bernstein an 
den Steiluferbildungen des Streckelsberges vorkommt, 
war bereits MEINHOLD (1837, S. 197) bekannt. Bei Ab- 
brüchen ım Zuge des vor dem Streckelsberg früher sehr 
starken Be wurden ,,z schwarze 
Kohleadern sichtbar, ın welchen dann fast immer 
Bernstein, wenn auch nur ın kleinen Stücken, ange- 
troffen wird“. Diese Funde lassen sich nicht, wie 
DEECKE (1907, 5.135) vermutet, auf glazigen aufge- 
preßte und der ran unterliegende „Blaue Erde‘ 
zurückführen, sondern auf Bernsteinnester in jung- 
pleistozänen Schmelzwassersanden, die zur Zeit am 
Steilufer bei Stubbenfelde freigelegt sind. 


Englands; 


Das Bernsteinvorkommen von Stubbenfelde (Usedom) 


Lagerung im Bereich des Bernsteinvorkommens 

Etwa 100 
Strandes, 
werden 


bis 150 m nordwestlich des Stubbenfelder 
ca. 2,5 km südwestlich des Streckelsberges, 
nachweislich seit 1850 überdurchschnittliche 
Bernsteinfunde gemacht. Das Vorkommen liegt an der 
NW-Ecke des Uckeritzer Stauchendmoränenkernes 
(Abb. 1), und zwar im tieferen Teil einer bis 40 m 
mächtigen Älteren Beckensandserie, die unter Strand- 
niveau von einem grauen, tonigen, wahrscheinlich dem 
Velgaster Stadium zuzuordnenden Unteren Geschiebe- 
mergel unterlagert wird. dem erneut vordrin- 
genden und sich dabei in zahlreiche Zungen aufspal- 
tenden Oderlobus des Nordrügenschen Stadiums 
wurden Unterer Geschiebemergel und Älterer Becken- 
sand gestaucht; dabei durchspießte der Untere Ge- 
schiebemergel auf Grund seiner größeren Mobilität den 
Älteren Beckensand sattel- und schuppenförmig (SCHULZ 
1959). Im Bereich des Bernsteinvorkommens liegt NW- 
vergente Schuppenbildung in Abständen von rd. 100 m 
vor (durchschnittliches Streichen: 45°, Fallen: 35° 
nach SE; vgl. Abb. 2 und 3). Diskordant über dieser 
gestauchten Serie liegt der nur noch örtlich vorhandene, 
im allgemeinen als Geschiebepflaster erhaltene, braune, 
stark sandige Obere Geschiebemergel des Stadiums H. 
Die pleistozänen Ablagerungen werden von einer fort- 
laufend in Umlagerung begriffenen Kliffranddüne be- 
deckt. 


Von 
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so Stubbenfelder Strand 


Bernsteinvorkommen 
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Abb. 2. Schuppenförmige Lagerung am Bernsteinvorkommen von Stubbenfelde (Usedom) 
dmu — Unterer Geschiebemergel; ds — Älterer Beckensand; dsn — Älterer Beckensand, durch Braunkohlen- und Bernsteingerölle gebändert; 


D — Kliffranddüne; -— — Überschiebung; © o — einzelne große Geschiebe 


Aufbau der Lagerstätte 


Das Auftreten des Bernsteins im Älteren Beckensand 
am Klıff von Stubbenfelde ist in ähnlicher Gesetz- 
mäßigkeit an Einlagerungen von Braunkohlengeröllen 
gebunden wie im Talsand Berlins und des Unterelbe- 
gebietes. Die Braunkohlengerölle setzen sich über- 
wiegend aus Xyliten bis 20 cm Durchmesser zusammen. 
Nur untergeordnet beteiligen sich Gerölle einer erdigen 
Weichbraunkohle, die nach einer Untersuchung der 
Staatlichen Geologischen Kommission Pollen der henrict- 


Schorre NO 


Kliffun Strand 


SW Kiiffkante 


Abb. 3. Querschnitt durch das Bernsteinvorkommen von der 
Hochfläche über den Strand zur Schorre (Symbole vel. 
Abb. 2) 


Gruppe führen, die ohne die dolium- und pseudo- 
cingulum-artigen Formen auf das Miozän beschränkt 
sind (KrurzscH 1957, S. 525). Diese lagenweisen An- 
reicherungen von Braunkohlengeröllen treten in sämt- 
lichen Aufschlüssen des Bansiner, Ückeritzer und Kose- 
row-Loddiner Inselkernes auf (Abb. 1), halten sich im 
allgemeinen an die Basis des Älteren Beckensandes und 
wurden mit in die Stauchung einbezogen; d.h., sie 
liegen unmittelbar über oder unter einer Schuppe von 
Unterem Geschiebemergel oder zu beiden Seiten einer 
Überschiebung. Von vereinzelten kleineren Stücken 
abgesehen, beschränken sich die überdurchschnittlichen 
Bernsteinmengen nach heutiger Kenntnis auf die Um- 
sebung des Streckelsberges und den nordwestlichen 
Teil des Uckeritzer Inselkernes. Im Stubbenfelder Vor- 
kommen erlangt diese kohlereiche, gebänderte Fazies 
eine maximale Mächtigkeit von 13m und liegt im 
Ilangenden einer Schuppe von Unterem Geschiebe- 
mergel (Abb. 2). In Abständen von 0,5 bis 1,2 m reichern 
sich hier die Braunkohlengerölle zu allochthonen Flözen 
von 2—20 cm Mächtigkeit oder Gruppen von Flözchen 


*) In dieser Fazies wurden auch die größten Stücke der Erkundung von 1957 
gefunden, die folgende Größen aufwiesen: 


Varietät Gewicht in & Ausmaß in em 
1) Gelber Bastard mit roter Kruste 303 11... x79,5.%°5:5 
2) Gelber Bastard 266 13,5 X8 X 5 
3) Gelber Bastard mit roter Kruste 156 14,5 x 6 X 8,2 


5) Die Kartierung des Seegrundes bis 2,5 m Wassertiefe wurde nach 
folgendem von K. RABE, Schwerin, vorgeschlagenen und angewandten Ver- 
fahren durchgeführt: Die beim Stollen- und Schachtbetrieb benutzte Preß- 
luft wurde durch Schläuche auf die Schorre geleitet; die mit einem Über- 
druck von 5 atti ausströmende Luft spülte am Seeboden trichterférmige 
„Schürfgruben“ von 1m Tiefe aus, die eine „bequeme“ Probenahme ge- 
Statteten. - 


(Abb. 4) an, die nur geringe Mengen von Bernstein ge- 
liefert haben. In höheren Konzentrationen tritt der 
Bernstein dagegen in jenen Horizonten auf, die durch 
einzelne bis erbsengroße Kohlepartikel gesprenkelt er- 
scheinen oder nur vereinzelte kohlige Schmitzen führen ?). 


Ausdehnung des Vorkommens 

Die Ausdehnung dieser lokalen Bernsteinanreicherung 
geht aus den Abb. 2 und 3 hervor, die durch vom Klıff 
in das Hinterland vorgetriebene Stollen, aus auf der 
Hochfläche in Nähe der Kliffkante angesetzten Schürf- 
schächten, nach Bohrungen auf der Hochfläche und am 
Strand sowie aus einer Kartierung des Seegrundes?) im 
Bereich der Schorre konstruiert wurden. Das Vorkom- 
men hat die Form eines schräg im Raum liegenden 
Ellipsoids mit einer Länge und Breite von je 75 m und 
einer maximalen Mächtigkeit von 13 m. Durch konti- 
nuierliche Abnahme der Bernstein- und Kohleein- 
schwemmungen geht der Beckensand randlich in seine 
normale Fazies über. 

Von dem ca. 40% umfassenden, ursprünglich über 
NN liegenden Teil der Lagerstätte (Abb. 3) haben 
Ilochwässer bereits zwei Drittel abgetragen. Die Ab- 
rasıon dauert an und beliefert Schorre und Strand vor 
Usedom mit Seestein. 


Konzentration, Verteilung der Varietäten und Korngröße 
des Bernsteins 

Dem Charakter einer Seife entsprechend, gibt man die 
Konzentration bei Bernsteinlagerstätten in kg Bern- 
stein pro m? Fördergut an. Die durch Stollenbetrieb er- 


Abb. 4. Die durch Anreicherung von Braunkohlengeröllen 
entstandenen allochthonen Flöze enthalten im allgemeinen 
nur geringe Bernsteinmengen. 


SCHULZ / Verbreitung des Ostseebernsteins 
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Abb. 5. Änderungen der Bernsteinkonzentration zwischen 

Unter- und Oberkante des bernsteinführenden Sandes (unter 

Verwendung der aus der Stollenförderung gewonnenen Durch- 
schnittswerte) 


mittelte Bernsteinkonzentration des über Mittelwasser 
liegenden Bereiches zwischen Kliffuß und Kliffkante 
ergaben örtlich einen 

maximalen Wert von 1,480 kg pro m? und einen 
durchschnittlichen Wert von 0,357 kg pro m®. 

Der durchschnittliche Bernsteingehalt liegt weit 
unter dem der im Tagebau gewonnenen „Blauen Erde“, 
der sich nach ANDRHE (1937, S. 186) auf 1,3—1,575 ke 
pro m? beläuft. 

Über die Änderungen der Konzentration vom Liegen- 
den zum Hangenden des bernsteinführenden Sandes 
gibt Abb.5 Auskunft. Während in den unteren 6 m 
nur minimale Werte erreicht werden, steigt der Gehalt 
in den oberen 7 m bis auf 604 g pro m? an, um nach dem 
Hangenden kontinuierlich auf den Wert 0 abzusinken. 

Die Verteilung der Bernsteinvarietäten zwischen 


sapueg uapua,Jyn,ulajsuJaq 
SOP 3,LUey43JuUN 4AP Jsqn UsejawsjlexHiyyoew ul abe 


100% 


20 40 60 80 


Abb. 6. Verteilung der Bernstginvarietäten zwischen Unter- 


und Oberkante des bernsteinführenden Sandes 


1 — Knochen, 2 — Gelber klarer Stein, 3 — Gelber Bastard, 4 — Roter 
klarer Stein, 5 — Roter Bastard, 6 — Antiker Stein 
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Unter- und Oberkante der Lagerstätte zeigt Abb. 6. 
Während an der Basis ausschließlich antiker Stein vor- 
kommt, treten nach dem Hangenden zu die gelben und 
roten Varietäten in den Vordergrund. Offensichtlich 
liegt hier eine Umkehr der ursprünglichen Lagerung vor. 
Der ehemals über dem Grundwasserspiegel liegende, 
vermutlich bereits in tertiärer Zeit verwitterte, antike 
Erdstein unterlag zuerst der Abtragung und erneuten 
Sedimentation. Das für die Stubbenfelder Lagerstätte 
charakteristische Vorherrschen roter Varietäten im 
hangenden Teil muß dagegen wohl als holozäne Ver- 


witterungserscheinung gedeutet werden. 


Die durch Siebung ermittelte Korngrößenverteilung 
des Bernsteins (Abb. 7) ergab für die von der Schmuck- 
warenindustrie geforderten Korndurchmesser über 
10 mm im Durchschnitt nur 23 Gewichtsprozente. Die 
überwiegende Menge kann also nur zur Herstellung von 
Preßbernstein oder Bernsteinlack Verwendung finden. 


Im Hinblick auf die niedrige Konzentration und die 
ungünstige Kornverteilung, die geringe Ausdehnung 
und die komplizierte Lagerung des Vorkommens, den 
mächtigen Abraum am Fuße des Kliffs und aus Gründen 


des Küstenschutzes muß 
zur Zeit von einem berg- 
männischen Abbau des 


Bernsteins von Stubbenfelde 
Abstand genommen werden. 


Genese der Lagerstätte 

Der Bernstein von Stub- 
benfelde wurde mehrmals 
umgelagert. Folgende Még- 
lichkeiten kommen in Be- 
tracht: 

1) Er wurde von Bern- 
steinkiefern eines bewalde- 
ten miozänen Festlandes im 
Bereich der südwestlichen 
Ostsee produziert (WETZEL 
1939 und 1940). Durch die 
im Bernstein eingeschlosse- 
nen Pollen und Hölzer 
wäre seine Bildungszeit zu 
belegen. 


Gewichtsprozente 


23 63 10 


20 30 63 
Korndurchmesser in mm 


Abb. 7. Kornverteilungs- 
kurven des Bernsteins von 
Stubbenfelde 


2) Bernsteinführende, in ihrer Fazies unbekannte 
Sedimente und flözführendes Miozän existierten un- 
abhängig voneinander und wurden durch Schmelz- 
wässer beim Eisrückzug zwischen Velgaster und Nord- 
rügenschem Stadium erstmalig zusammen abgelagert. 


3) Eozäner Ostseebernstein wurde während des Mio- 
zäns in klastische Sedimente vom Charakter der ,,Ge- 
streiften Sande‘ des Samlandes und der Glimmersande 
des Unterelbegebietes umgelagert. Dieses im Bereich 
der Oderbucht anzunehmende flöz- und bernstein- 
führende Miozän unterlag der spätweichseleiszeitlichen 
Abtragung und wurde entweder direkt als Anstehendes 
oder als glazigene Scholle durch Schmelzwässer auf- 
bereitet. Schmelzwässer verdrifteten dann die Xylit- 
und Bernsteingerölle in einen Stausee, der sich im Be- 
reich des Achterwasserzungenbeckens gebildet hatte. 


Dieser glazifluviatile und der rezente marine Transport 
vollziehen sich auf Grund der nur geringen Unterschiede 
im spezifischen Gewicht zwischen Transportmedium 


und Geröll: 
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Spez. Gewicht (gr/cm?) 


Ostseewasser der Oderbucht: 1,0064 (bei 7,9C u. 8% 
Salzgehalt; Jahres- 


mittel u. Mittel zwi- 
schen Oberflächen- 
u. Bodenwasser; At- 
las für Temperatur, 
Salzgehalt u. Dichte 
der Nord- u. Ostsee 

Rezentes Grundwasser aus 

Sandersanden: 1,0013 (bei 8°C; Krakow 

am See i. Mecklbg. 

Braunkohlenhölzer von 1,052 (Gurnirz 1914, S. 28 

Gammelin bei Hagenow 1. bis 

Mecklbe.: 1,108 

Bernstein, je nach Varietät:1,05— 1,096 (Anpr£»1937, S. 14 


Braunkohlenhölzer und Bernstein als relatıv leichte 
Komponenten wurden durch Strömungen aufgewirbelt 
und fast schwebend verfrachtet, bis sie schließlich in 
stillen Buchten, auf Untiefen, an Ufern und dergleichen 
mit Beckensand zum Absatz kamen. Gletscherzungen 
des Stadiums H überfuhren und stauchten den vor 
ihnen aufgeschütteten Beckensand. Dabei wurde das 
Bernsteinvorkommen von Stubbenfelde in den Schup- 
penbau einbezogen, und heute unterliegt es mit fort- 
schreitendem Küstenrückgang der Abrasion. 


Zusammenfassung 


Nach der Definition des Begriffes Ostseebernstein wird auf 
die sekundären Bernsteinlagerstätten unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Vorkommen in pleistozänen Sedimenten 
des norddeutschen Vereisungsgebietes eingegangen. 

Die an der Außenküste Usedoms gegenwärtig der Abrasion 
unterliegende Bernsteinlagerstätte von Stubbenfelde wurde 
erkundet. Eozäner Bernstein und Gerölle miozäner Braun- 
kohlen wurden hier von Schmelzwässern infolge ihres nahezu 
gleichen spezifischen Gewichtes in jungglaziale Beckensande 
umgelagert und nachträglich in einen glazigenen Schuppen- 
bau einbezogen. Die Lagerstätte weist eine Ausdehnung von 
ca. 75x 75 m bei einer maximalen Mächtigkeit von 13 m und 
einer durchschnittlichen Bernsteinkonzentration von 0,357 
kg/m? auf. 


Pesiome 


Hocae onpejtesiennn noHATHA „AHurTapb Basıtmiickoro Mops‘: 
OÖCYFKRHAWTCH BTOPUYHLIE MECTOPOAKeHHA B TITCHCTONCHOBBIX 
OCANRAX CEBEPOTEPMAHCKOTO OJIes[eHeHUA. 

PasBe7pIBastocb PACHOJIOKeHHOEe Ha HApyAHOM Gepery 
0. Yseqoma Mecroposmzenne sutapsa IIry66enpempy. Oro 
MECTOPOKAEeHNE B HACTOAINee BpeMA HONBEPTHYTO adpasun. 
JOUeHOBEI AHTapbh MU BaJLyHbl MHOINEHOBBIX OypbIX yrueii 
BCJEACTBUC HOYTU PABHOTO YAEIIBHOTO BeCa TAIINUMM BOMaMı 
JIePeOTJIOFRUJIMCh B MOJOABIE TIJTAIHAIBHBIE Oacceiiuble TIeCKU, 
JIOTOM NPHHNMaIM yYyacrme pu 06pa3oBaHnnm TIamnrenoBoN 
gemmyäyaroctu. Mecroposkjienne uMeer pasmMeppl B 75 x 75 M 
Ip MAKCHMAJIBHON MOIIHOCTU B 13 M u Cpejimeii KoNTeHTpa- 
UMM AHTapA B 0,357 Kr a KyÖoMerp. 


Summary 


After the definition of the term ,,Baltic Sea amber‘, the 
secondary amber deposits are investigated with special re- 
ference to the occurrences in Pleistocene sediments of the 
North German glaciation area. 

The Stubbenfelde amber deposit on the outer coastline 
of Usedom, at present subjected to abrasion, was explored. 
Owing to their nearly equal specific gravity, Eocene amber 
and Miocene brown-coal boulders were reassorted into young 
glacial basin sands by melt waters, and were subsequently 
included in a glacigeneous imbricate structure. The deposit 
shows an extension of approximately 7575 metres at a 
maximum thickness of 13 metres and an average amber con- 
centration of 0.357 kg/m?. 
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Beitrag zur Kalkstein- und Dolomitanalyse' 


Guipo FRIESE, Berlin 


1. Einleitung und Zielsetzung 


Im Zusammenhang mit den vor einigen Jahren durch- 
geführten Untersuchungen über die Trennung des Cal- 
clums vom Magnesium in Dolomiten und Kalksteinen 
nach dem Oxalatverfahren wurden zwei Analysenver- 
fahren ausgearbeitet, die eine quantitative Bestimmung 
und Trennung ohne Umfällung gestatteten (WOHLMANN 
1954, FRIEsE 1954). 

Durch die Einführung der Chelatbildner in die chemi- 
sche Analyse lag es nahe, die sich dabei ergebenden Vor- 
teile auch für die Analysierung von Dolomiten und Kalk- 
steinen auszunutzen. Das Äthylendiamin-tetraacetat 
(ADTA) bildet mit Aluminium, Eisen, Calcium und 
Magnesium bei 1:1-Reaktionen Metallchelate von hoher 
Stabilität. Da die Bilduneskonstanten?) in der Größen- 
ordnung 10° bis 10° liegen, ist bei der Ligandenzahl n= 1 
in den Bildungskurven der Wendepunkt — entsprechend 
der vollständigen Bildung von 1:1-Chelaten — als End- 
punkt scharf erkennbar. 

Die Unterschiede in der Stabilität der ÄDTA-Chelate 
fee MY ye von AZ 161, Ferm 25,1 
Ca?* = 10,7 und Meg?* = 8,7 sind groß genug, um die 
Reaktionen mit dem Chelatbildner in zwei py-Bereichen 
ablaufen zu lassen. Bei niederem py bilden nur noch die 
dreiwertigen Metalle stabile Chelate, da in diesem Fall 
die scheinbaren Stabilitatskonstanten, die im einfach- 
sten Fall als eine Funktion der Wasserstoflionenkonzen- 
tration dargestellt werden, für die zweiwertigen Metalle 
so klein sind, daß sie nicht in das Gleichgewicht ein- 
greifen können. 

Für die Calcium- und Magnesiumtitration ist eine 
Maskierung kleiner Mengen Aluminium durch Komplex- 
bildung mit Triäthanolamin möglich. Das Eisen kann 
durch Reduktion mit Ascorbinsäure und anschließende 
Überführung des zweiwertigen Eisens mit Kaliumeyanid 
in den Kaliumhexacyanoferrat(II)-Komplex ausge- 
schaltet werden. 

Auf Grund dieser Maskierungsbedingungen sollte es 
möglich sein, sowohl Aluminium und Eisen simultan als 
auch Calcium und Magnesium nebeneinander in Gegen- 
wart der zwei- bzw. dreiwertigen Metalle zu bestimmen. 


gegenüber 


2. Titration von Aluminium und Eisen bei Gegenwart 
von Caleium und Magnesium 


2.1 Theoretische Grundlagen 

Die weiter unten mitgeteilten eigenen Untersuchun- 
gen zur chelatometrischen Simultantitration von Alu- 
minium und Eisen erstreckten sich auf eine Auswahl von 
Verfahren, die für die in der Praxis vorliegenden Gehalte 
an Aluminium, Eisen, Calcium und Magnesium in Kalk- 
steinen und Dolomiten besonders geeignet erschienen. 
Vor allem der Einfluß des pp-Wertes auf die Stabilität 
der zu bestimmenden und zu maskierenden Metall- 
chelate wurde untersucht. Der py-Wert wurde so ge- 
wählt, daß sich äußerst stabile Chelate bilden konnten, 
die bei der Titration durch große pM-Sprünge ausge- 
zeichnet sind. Die Größe des pM-Sprunges ist dadurch 
abhängig von den scheinbaren Stabilitätskonstanten der 


1) Eingang des Manuskriptes in der Redaktion: 6. 11. 59. 
2) Die Werte für die Bildungskonstanten wurden ‚von SCHWARZENBACH 
(1956) übernommen. Sie gelten nur für die ionale Stärke u = 0,1 und für 


20°C. 


Chelate. Für eine bestimmte Wasserstoflionen- und 
Ligandenkonzentration ergibt sich unter Berücksichti- 
gung der Verteilungskoeffizienten xy und 64%) die schein- 
bare Stabilitätskonstante aus der absoluten (SCHWAR- 
ZENBACH 1956): 

K’— Ka Ba a 


Für den Fall, daß neben der ÄDTA-Chelatbildung 
keine weitere Komplexbildung durch Pufferlésung oder 
Maskierungsmittel eintritt, gilt: 


log K’ = log K — log ag (2) 


Damit ist es bei Kenntnis der scheinbaren Stabilitäts- 
konstanten möglich, in einem Mehrmetallsystem eines der 
Elemente selektiv mit ÄDTA zu titrieren, wenn die ande- 
ren Metallchelate mit einem log K’< 3 so weit dissoziiert 
sind, daß sie nicht mehr stören. 

Die scheinbaren Stabilitätskonstanten für Aluminium, 
Calcium und Magnesium lassen sich aus der verein- 
fachten Gleichung (2) berechnen. Dabei ist es günstiger, 
nicht den negativen Logarıthmus des Verteilungskoeffi- 
zienten &p zu berechnen, sondern ihn durch den Loga- 
rithmus der Wasserstoflionenkonzentration und den 
Logarıthmus der Stabilitatskonstanten der Protonen- 
komplexe der Äthylendiamin-tetraessigsäure zu ersetzen. 
Für den py-Wert 2,0 geht Gleichung (2) dann über in: 


log K’ = log K + 3px — (log Kyy*® + log Kmy? + 
log Kysy-) 

Es ergibt sich demnach für Ca?* log K’< 1, für Mo?* 
log K’< 1. und für Al** log K’ = 3,0. Die Erdalkalı- 
chelate sind somit vollständig dissozuert, während das 
Aluminium eben noch nichtin das Gleichgewicht eingreift. 
Einige orientierende Versuche an Modellsubstanzen, das 
Eisen in Anwesenheit von Aluminium, Calcium und 
Magnesium zu titrieren, bestätigten dieses Ergebnis. 
Aluminiumkonzentrationen bis zu 10 mg neben 30 mg 
Eisen in 100 ml Lösung wirkten nicht auf das Titrations- 
gleichgewicht ein. Größere Aluminiummengen störten 
dagegen die Fisentitration. 

Anschließend an die Eisentitration kann das Alumi- 
nium ebenfalls chelatometrisch bestimmt werden. Für 
die Erdalkalien errechnen sich die scheinbaren Stabili- 
tätskonstanten in dem py-Bereich 3,0 bis 5,0 zu: 

pH 3,0 30. Ol 5,0 
Cat <A AS an 2.808 
Me+ <1 <1 <1 2,3 

Bei pp 5,0 ist die Bedingung log K’<3 für Calcium 
nicht mehr gegeben. Doch auch bei diesem pp-Wert 
lassen sich noch Aluminiumtitrationen durchführen, 
wenn sich nur die Caleiummengen in den Grenzen halten, 
wie sie z. B. in Kalksteinen bei einer Einwaage von 0,2 9 
vorkommen. 

Die Aluminiumtitration kann direkt mit ÄDTA vor- 
genommen werden; dann ist es aber nötig, zwischen 80° 
und 100° zu titrieren, um die Bildung des Aluminium- 
chelates zu beschleunigen. Der py-Bereich muß eng be- 
orenzt sein, um Hydrolyseerscheinungen auszuschalten. 
Wird bei py 4 titriert, so darf erst kurz vor Ende der 
Titration der ppr-Wert erhöht werden. Günstiger aber ist 
es, das Aluminium indirekt zu bestimmen. Der einzu- 


3) Die Ladungszeichen wurden weggelassen, 
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stellende py-Wert ist von der zur Rücktitration ver- 
wendeten Metallsalzlésung und dem Indikator abhangig. 


2.2 Experimentelles 

2.21 Direkte Eisentitration mit ÄDTA bei pg 2,0 gegen 
das Zersetzungsprodukt von BINDSCHEDLERs Grün und 
indirekte Aluminiumbestimmung mit Eisen(III)-salz- 


lösung bei pp 3,5 gegen denselben Indikator (WEHBER 
1957). 


Indikator: 
BINDSCHEDLERS Grün: Das Zersetzungsprodukt von 
BINDSCHEDLERS Grün wird mit Natriumchlorid im Ver- 


hältnis 1:20 verrieben. Safranin T: 1 g Safranin T als Rot- 
komponente wird mit Natriumchlorid 1:100 verrieben. 

Puflerlösungen: 

pu 2,0: 12 g Natriumacetat + 508g Monochloressigsäure 
werden in Wasser?) gelöst und auf 1000 ml aufgefüllt. 

pr 3,5: 0,95 Mol Essigsäure + 0,05 Mol Natriumacetat 
werden mit Wasser auf 1000 ml aufgefüllt. 


Maßlösungen: bs 

0,4 m ADTA: 37,21 g ADTA werden nach dem Trocknen 
bei 80° in Wasser gelöst und auf 1000 ml aufgefiillt. Diese 
Lésung kann als Standard benutzt werden. 

0,1 m Eisen(IIl)-salzlösung. Die Titereinstellung wird mit 
der ADTA-Lösung gegen das Zersetzungsprodukt von Brnp- 
SCHEDLERS Grün bei pp 3 vorgenommen. 


Arbeitsvorschrift: 


Die schwach saure Analysenlösung bringt man auf ein 
Volumen von 100 ml, stellt mit festem Natriumacetat pa 2 
ein und gibt anschließend 10 ml Pufferlésung py 2,0 zu. Man 
fügt so viel Safranin T hinzu, bis die Lösung schwach rot er- 
scheint, und dann noch etwa 50 mg Indikatormischung. 
Titriert wird mit 0,1 m ADTA-Lösung von Grün nach Rot. 

Nach der Eisentitration wird ein auf die Aluminiummenge 
bezogener, etwa 50%iger Überschuß an ÄDTA zugegeben. 
Mit 20 ml Pufferlésung pg 3,5 wird der py-Wert erhöht und 
die Lösung 2 Min. am Sieden gehalten. Nach dem Abkühlen 
auf Zimmertemperatur titriert man den ÄDTA-Überschuß 
mit 0,1 m Eisen(Ill)-salzlösung bis zum Farbwechsel von 
Rot nach Grün zurück. 


Tabelle 1 
mg Fe mg Al mg Ca | mg Mg 
gegeb. gef. Diff. gegeb. | gef. Diff. gegeb. | gegeb. 
18,43 18,43 0,00 4,04 4,04 0,00 40,1 24,3 
AT: 11,17 0,00 3,56 2,99 | — 0,57 120,3 84,0 
8,38 8,49 2.0500 2,43 2,47 + 0,04 40,1 24,3 
3,85 3,24 — Oyu 1,89 1,90 + 0,01 40,1 24,3 
7,54 7,59 + 0,05 0,81 0,81 0,00 40,1 24,3 
0,73 0,78 + 0,05 3,33 3,27 | —0,06 40,1 24,3 
55,85 56,40 +0,55 | 26,97 = _ _ _ 


Die Farbumschläge sind in allen Fällen gut zu er- 

kennen. Die Genauigkeit der, Eisen- und Aluminium- 
bestimmungen ist nach dieser Methode wie auch nach 
den folgenden bis auf zwei Ausnahmen gut. Bei Anwen- 
dung von 55,85 mg Eisen und steigendem Gehalt von 
26,97 me bis 53,94 mg Aluminium werden in allen Fällen 
Überbefunde festgestellt. Die Aluminiumtitration ist in 
Gegenwart von 120,3 mg Calcium und 84,0 me Magne- 
sium ebenfalls nicht quantitativ. Bei einem Gehalt von 
3,56 mg Aluminium betragen die Differenzen von — 0,57 
bis +0,41 mg Aluminium, 
2.22 Direkte Fisentitration mit ADTA bei py 2,0 
gegen Variaminblau Base B (ErRDEY & Bopor 1953) 
und direkte Aluminiumbestimmung mit ÄDTA bei 
Pu 3,0 gegen PAN (FrAscHKA & ABDINE 1956). 

Indikatoren: 

Variaminblau Base B: Variaminblau Base B wird mit 
Natriumchlorid 1:100 vermischt. 


*) Das Wasser wurde durch Mischbettfilter gereinigt. 


Frırse / Beitrag zur Kalkstein- und Dolomitanalyse 


PAN: PAN wird als 0,1%ige alkoholische Lösung ver- 
wendet. Kupferkomplexonatlösung: 0,1 m Kupferkomplexo- 
natlösung wird hergestellt durch 50 ml 0,2 m Cu(11)SO,-Lösung 
+ 50 ml 0,2 m ADTA-Lösung. 


Pufierlösungen: 

Pu 2,0: siehe 2.21 1 

Pr 3,0: 0,98 Mol Essigsäure + 0,02 Mol Natriumacetat 
werden mit Wasser auf 1000 ml aufgefüllt. 


Maßlösung: 
0,1 m ADTA: siehe 2.21 


Arbeitsvorschrift: 

Die mit festem Natriumacetat und 10 ml Pufferlösung 
auf px 2,0 gepufferte Analysenlösung wird mit 50 mg Vari- 
aminblau Base B versetzt und mit 0,1 m ADTA-Lésung bis 
zum Ausbleichen der Blauviolettfärbung titriert. Der Aqui- 
valenzpunkt ist erreicht, wenn die Lösung rein gelb erscheint. 

Für die Aluminiumbestimmung erhitzt man sie bis zum 
Sieden, fügt 20 ml Pufferlésung px 3,0 und 2 Tropfen Kupfer- 
komplexonatlösung hinzu und soviel PAN-Indikatorlösung, 
daß eine starke Rotfärbung entsteht. Anschließend titriert 
man mit 0,1m ÄDTA-Lösung bis zum Farbumschlag nach 
Gelb. Da diese Titration in der Siedehitze durchgeführt 
werden muß, ist es zweckmäßig, auf einer heizbaren Titrier- 
platte mit Magnetrührung zu titrieren. 


Tabelle 2 


mg Fe mg Al mg Ca | mg Mg 
gegeb. | gef. | Diff. gegeb. gef. Diff. gegeb. | gegeb. 
18,43 18,54 + 0,11 4,04 4,04 0,00 40,1 24,3 
11,17 11,37 0,00 5,85 _ 2 40.1 24,3 
8,38 8,38 0,00 2,43 2,64 | +0,21 40,1 24,3 
3,35 3,35 0,00 1,89 2,03 | + 0,14 40,1 24,3 
7,54 7,48 — 0,06 0,89 0,97 | +0,08 40,1 24,3 
55,85 56,67 +0,82 | 40,45 _ _ — = 


Der Endpunkt der Eisentitration ist gut bestimmbar, 
der der Aluminiumtitration befriedigend. 


2.23 Direkte Eisentitration mit ADTA bei pp 2,0 gegen 
Chromazurol S und direkte Aluminiumbestimmung mit 


ADTA bei pg 4,0 gegen denselben Indikator (THEIS 1955). 


Indikator: . 


Chromazurol S: 1 g Chromazurol S wird in 100 ml Wasser 
gelöst. 

Pufferlosungen: 

pH 2,0: siehe 2.21 

pr 4,0: 0,8 Mol Essigsäure -+- 0,2 Mol Natriumacetat wer- 
den in Wasser gelöst und auf 1000 ml aufgefüllt. 

Maßlösung: 

0,1 m ADTA: siehe 2.21 

Arbeitsvorschrilt: 

Zu der schwach sauren Analysenlösung, die mit festem 
Natriumacetat auf py ~ 2 eingestellt wird, werden 10 ml 
Pufferlésung pm 2,0 und drei Tropfen Indikatorlösung ge- 
geben. Dann titriert man die Probe mit 0,1 m ÄDTA-Lösung 
bis zum Farbwechsel von Blau nach Orange. 

Für die anschließende Aluminiumbestimmung wird die 
Lösung auf 80° erwärmt und direkt mit 0,1 m ÄDTA-Lösung 
bis kurz vor den Endpunkt titriert. Nun fügt man 10 ml 
Pufferlésung pr 4,0 hinzu und titriert bis zum Farbwechsel 
von Orange nach Rot zu Ende. 


Tabelle 3 


mg Fe mg Al mg Ca | mg Mg 
' 

gegeb. gef. Diff, gegeb. gef, Diff. gegeb. gegeb. 
18,43 18,43 0,00 4,04 3,77 | —0,27 40,1 24,3 
Day AN? 0,00 3,56 3,97 | +0,41 120,3 84,0 
8,38 8,38 0,00 2,43 2,43 0,00 40,1 24,3 
3,35 8,35 0,00 1,89 1,89 0,00 40,1 24,3 
7,54 7,59 + 0,05 0,81 0,81 0,00 40,1 24,3 
0,73 0,82 + 0,09 3,33 3,14 | — 0,19 40,1 24,3 


Die Indikation des Eisens ist gut, der Farbwechsel am 
Aluminiumiiquivalenzpunkt ist nicht sehr scharf. 


Friese / Beitrag zur Kalkstein- und Dolomitanalyse 


2.24 Direkte Eisentitration mit ADTA bei py 2,0 gegen 
Tiron (SCHWARZENBACH & WILLI 1951) und indirekte 
Aluminiumbestimmung mit Blei(Il)-salzlösung bei py5,0 


gegen Xylenolorange (Houpa, KÖRBL, BAZANT & PRIBIL 
1957). 

Indikatoren: 

Tiron: 2 g Tiron werden in 100 ml Wasser gelöst. Für eine 
Titration Br endet man 2 ml Indikatorlösung. 

Xylenolorange: 1 g Xylenolorange wird mit 100 & 
nitrat gut ren 

Pufferlésungen: 

px 2,0: siehe 2.21 

PH 5,0: Urotropin p.a. 

Maßlösungen: 

0,1 m ADTA: siehe 2.21 

0,1 m Blei(Il)-salzlösung. Die Titereinstellung erfolgt mit 
0,1 m ÄDTA-Lösung gegen Xylenolorange bei px 5,0. 

Arbeitsvorschrift: 

Die Analysenlösung wird mit festem Natriumacetat auf 
pu ~ 2 eingestellt. Nach Zusatz von 2 ml Tironlösung und 
10 ml Pufferlösung pr 2,0 wird mit 0,1m ADTA- Lösung 
titriert. Mit dem leeeten Tropfen soll der Umschlag von 
schwach Grün in die rein gelbe Farbe des Kisen- ÄDTA- 
Chelates erfolgen. 

Darauf gibt man einen dem Aluminium äquivalenten, 
etwa 50%igen ÄDTA-Überschuß hinzu und pullert mit festem 
Urotropin auf py 5,0. Nach Zugabe von 50 mg Xylenolorange 
wird die Rücktitration mit Blei(ll)-salzlösung vorgenommen. 
Der Endpunkt ist durch einen Farbwechsel von Gelb nach 
Rot gekennzeichnet. 


Da die Titration ın der Kälte durchgeführt werden 
muß, aber die Aluminiumbestimmung nur dann quanti- 
tative Werte liefert, wenn die Analysenlösung eine Zeit 
lang gekocht wird, muß die Berechnung mit einem empi- 
rischen Faktor erfolgen. 


Kalium- 


Tabelle 4 


mg Fe mg Al mg Ca | mg Mg 

gegeb. gef. Diff. gegeb. gef. Diff. gegeb. | gegeb. 
18,43 18,43 0,00 4,04 4,04 0,00 40,1 24,3 
11,17 11,17 0,00 3,56 3,89 + 0,33 120,3 84,0 
8,38 8,38 0,00 2,43 2,43 0,00 40,1 24,3 
8,35 3,35 0,00 1,89 1,89 0,00 40,1 24,3 
7,54 7,59 + 0,05 0,81 0,81 0,00 40,1 24,3 
0,73 0,76 + 0,03 3,33 3,27 | —0;,06 40,1 24,3 
55,85 57,11 +1,26 | 53,94 = _ - _ 


Die Farbänderungen am Äquivalenzpunkt sind gut. 
Der Farbwechsel bei der Rücktitration des Aluminiums 
bei größeren Erdalkalikonzentrationen verläuft von 
schwach Rosa nach Rot. 


3. Titration von Calcium, Magnesium bei Gegenwart von 
Aluminium und Eisen 
3.1 Theoretische Grundlagen 

Die Summentitration von Calcium und Magnesium 
bei py 10 gegen Eriochromschwarz T und die Calcium- 
titration bei pp >12 gegen Murexid sind bei Anwesen- 
heit von Eisen und Aluminium möglich. 

Als Maskierungsmittel dienen Kaliumeyanid und 
Triäthanolamin, die durch Komplexbildung wirken und 
die dreiwertigen Metalle tarnen. 

Bei der Summentitration wird entsprechend der Stabi- 
litätskonstanten zuerst das Calcium und anschließend 
das Magnesium titriert. Auf Grund der Stabilitätsver- 
hältnisse der Indikator- bzw. ÄDTA-Chelate von Cal- 
cium und Magnesium werden zunächst die nicht an 
Erio T Sebundenen Calcium- und Magnesiumionen mit 
ADTA titriert. Der Farbumschlag eee wenn der an 
Metall gebundene Farbstoff in Freiheit gesetzt wird. 

Infolge des Unterschiedes der Laslichkeitsprodukte 
von Ca(OH), und Mg(OH), ist die Calciumtitration 
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neben Magnesium in stark alkalischer Lösung durchführ- 
bar. Das Magnesiumhydroxyd ist bei py 13 schwer lös- 
lich und fällt aus oder bleibt in geringer Konzentration 
metastabil in Lösung. Um einen reinen Niederschlag, der 
frei von Calcium ist, zu erhalten, ist es zweckmäßig, den 
Chelatbildner im geringen Überschuß im Neutralgebiet 
zuzugeben und erst anschließend den py-Wert einzu- 
len, um das überschüssige ÄDTA zurückzutitrieren. 

Der Ae metallspezifisch > Calcium verwendete Indi- 
kator Murexid bildet mit dem Calcium ein rotes Metall- 
chelat, der Farbstoff selbst ist oberhalb pp 11 blauviolett. 


3.2 Experimentelles 

3.21 Summentitration von Calcium und Magnesium 
mit ÄDTA bei po 10 gegen Ne T 
(SCHWARZENBACH & BIRDERMANN 1948). 


Indikator: 

Krio T: 1g Erio T und 100 & Natriumchlorid werden zu- 
sammen gut vermischt. Für eine Titration verwendet man 
etwa 50 mg. 

Pufferlosung: 

pu 10: 70g Ammoniumchlorid und 570 ml Ammoniak 
konz. werden mit Wasser zu 1000 ml gelöst. 

Maskierungsmittel: 

Kaliumeyanid p. a., 30%iges Triäthanolamin p.a., As- 
corbinsäure DAB 6. 

Maßlösung: 

0,1 m ÄDTA: siehe 2.21 

Ar beitsvorschrift: 

Zu der schwach sauren Lösung gibt man eine Spatelspitze 
Ascorbinsäure und 10 ml Triäthanolamin. Hat sich die Ascor- 
binsäure vollständig gelöst, werden noch 10 ml Pufferlésung 
pm 10 und eine Spatelspitze Kaliumcyanid hinzugefügt. 
Titriert wird nach Zugabe des Indikators bis zum Farbwechsel 
von Rot nach Blau. 


Tabelle 5 


mg Ca + Mg mg Al mg Fe 
gegeb. | gef. | Diff. gegeb. gegeb. 
64,26 64,56 -+ 0,30 1,89 3,35 
44,49 44,68 +0,19 4,04 8,38 


Der Farbumschlag ist gut erkennbar. Die gefundenen 
Calcium-Magnesium-Mengen sind der Durchschnitt 
von 3 Titrationen. Der relative Fehler beträgt weniger 
als + 0,5%. 

3.22 Calciumtitration mit ADTA bei pp 13 gegen Mu- 
rexid (SCHWARZENBACH & GYSLING 1949). 


Indikator: 

Murexid: 1 g Murexid wird mit 100 g Natriumchlorid fein 
verrieben. Etwa 50 mg werden für eine Titration benötigt. 

Maskierungsmittel: 


30% iges Triäthanolamin p. a. 
Maßlösung: 


0,1 m ÄDT A: siehe 2.21 

1 m Natronlauge 

0,1 m Caleiumsalzlösung: Die Titereinstellung erfolgt mit 
0,1 m ÄDTA-Lösung gegen Murexid bei py 13. 

Arbeitsvorschriit: 

Die auf 100 ml verdünnte A Analysenlösung wird mit Natron- 
lauge auf pr 1 bis 2 gebracht und mit 15 ml Triäthanolamin 
und so viel 0,1 m ÄDTA-Lösung versetzt, daß eben ein 
kleiner Überschuß vorhanden ist. Dann a 20 ml Natron- 
lauge und 50 mg Indikatormischung zugegeben und mit 
0,1 m Calcium(II)-salzlésung bis zum Farbwechsel von Vio- 
lett nach Rot zurücktitriert. 


Tabelle 6 
mg Ca mg Mg mg Al mg Fe 
gegeb. | gef. | Diff. gegeb. gegeb. gegeb. 
40,08 40,2 + 0,20 24,38 1,89 3,35 
8,02 8,10 +0,08 36,57 4,04 8,38 
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Der Farbumschlag ist gut erkennbar. Die gefundenen 
Ergebnisse sind Durchschnittswerte von 3 Bestim- 
mungen. Die Genauigkeit der Resultate ist gut. 


4. Diskussion 


Die Beleganalysen zeigen, daß die chelatometrische 
Bestimmung von Eisen, Aluminium, Calcium und 
Magnesium auch bei wechselndem Molverhältnis der 
einzelnen Bestandteile, innerhalb bestimmter Grenzen 
der Zusammensetzung, nach den einzelnen Methoden gut 
reproduzierbare Werte liefert. 

Aus den Ergebnissen ist folgendes zu entnehmen: 

1. Für die Titration der dreiwertigen Metalle ist die 
absolute Menge und das Verhältnis von Aluminium und 
Eisen wesentlich. 

2. Eisen läßt sich bei py 2 neben Aluminium, Calcium 
und Magnesium gut titrieren. Calcium und Magnesium 
stören in den angegebenen Konzentrationen nicht. 

3. Aluminium läßt sich anschließend in einem py- 
Bereich von 3,0 bis 5,0 bestimmen. Größere Fremdionen- 
konzentrationen wirken bei niederem py auflockernd 
auf das Aluminium-ÄDTA-Chelat, bei höherem pp-Wert 
greifen größere Mengen Calciumionen bereits in das 
Titrationsgleichgewicht ein. Dies bewirkt, daß Über- 
befunde bzw. Unterbefunde an Aluminium festgestellt 
werden, wenn extreme Verhältnisse vorliegen. 

4. Calcium kann durch Rücktitration in Anwesen- 
heit kleiner Konzentrationen Aluminium und Eisen be- 
stimmt werden, Das Calcıum/Magnesium-Verhältnis ist 
dabei ohne Einfluß. 

5. Die Summentitration von Calcium und Magnesium 
kann direkt durchgeführt werden. Kleinere Mengen 
Aluminium und Eisen stören die Bestimmung nicht. 

6. Der Farbwechsel ist bei allen verwendeten Metall- 
bzw. Redoxindikatoren deutlich sichtbar. Durch einen 
besonders brillanten Farbumschlag zeichnen sich das 
Xylenolorange und BINDSCHEDLERs Grün als Indika- 
toren für die Eisen- bzw. Aluminiumtitration und Erio- 
chromschwarz T für die Summentitration von Calcium 
und Magnesium aus. 


5. Anwendung auf natürliche Karbonatspäte 


Bestimmungen an Kalksteinen und Dolomiten nach 
den angegebenen Vorschriften bestätigen das Ergebnis 
der beschriebenen Versuche, daß nämlich die Genauig- 
keit der Aluminiumtitration von dem vorliegenden Ver- 
hältnis der Fremdionenkonzentration abhängt. Die 
Eisenbestimmung sowie die Caleium- und die Summen- 
titration von Calcium und Magnesium ergaben gute, 
vergleichbare Werte. Kontrollanalysen wurden nach 
klassischen Verfahren durchgeführt. 

Um Aluminium, Eisen, Calcium und Magnesium in 
Karbonatspäten zu bestimmen, wird die Kieselsäure in 
der üblichen Weise abgeschieden und bestimmt. Vom 
Filtrat der Kieselsäureabscheidung werden drei aliquote 
Teile, die je 0,2 ¢ Einwaage entsprechen, abpipettiert 
und für die Eisen- und Aluminiumtitration, für die Cal- 
ciumtitration und für die Summentitration von Cal- 
cium und Magnesium verwendet. 

Die in der Tabelle aufgeführten Analysenergebnisse 
für Aluminium und Eisen wurden nach den Titrationen 
2.21 und 2.24 durchgeführt. Diesen Methoden wurde der 
Vorzug gegeben, weil die Endpunkte zum Teil schärfer er- 
kennbar sind als nach den Methoden 2.22 und 2.23. Das 
Calcium und die Summe von Calcium und Magnesium 
wurden nach den Methoden 3.21 bzw. 3.22 titriert. 


Friese / Beitrag zur Kalkstein- und Dolomitanalyse 


Tabelle 7 


BE 


Al,O; 2,1 2,3 | +02 0,5210.0:69 822051 a Ne) 
Fe,0; 1,0 1,0420 14] 14| +0 0,821 1059) || 220,1 
CaO 48,6 | 48,8 | +0,2 | 52,2 | 52,6 


+0,4 | 48,3 | 48,1 + 0,2 

MgO il 0,8 | +0,3 12 12| +0 2,8 2:6 |) 221052 

Mit a sind die nach den Methoden 2.21/3.21/3.22 

und mit b die nach klassischen Methoden untersuchten 
Proben bezeichnet. 


Tabelle 8 


|e |p fam | 


+ 0,2 2,1 1,902 2,3. | 7341 EE0X 
5,3 +0 07.10 OL68 |: 22051 
+0,2 | 41,9 | 41,6 | +0,3 
=e Opalt 20 722.02 


Al,O; 1,3 1,5 
Fe,0; 10,4 | 10,4 0 5,3 
CaO 37,4 | 37,1 | +0,3 | 43,2 | 43,4 
MgO OFS Ay Opa 22088. 2,2| 2,3 


In den mit a bezeichneten Spalten sind die Analysen 
nach den Methoden 2.24/3.21/3.22 eingetragen. 

Die Einzelfehler liegen alle innerhalb der bei Serien- 
analysen mineralischer Rohstoffe für die mittlere Ab- 
weichung geforderten Grenzen (GRASSMANN 1959), wenn 
auch in einigen Fällen der relative Fehler, bezogen auf 
die Normalanalyse, die Fehlerbreite voll beansprucht. 


6. Zeitbedarf 


Die Bestandteile Aluminium, Eisen, Calcium und 
Magnesium in Kalksteinen und Dolomiten lassen sich 
ohne Abtrennung der dreiwertigen Metalle von den zwei- 
wertigen in erheblich kürzerer Zeit bestimmen, als es 
bisher ohne eine so weitgehende Anwendung der chela- 
tometrischen Arbeitsweise der Fall war. Der Zeitbedarf 
beträgt für die Bestimmung dieser vier Bestandteile in 
sechs Proben etwa einen Tag. Das Verfahren eignet sich 
deshalb besonders für Serienanalysen. 


Zusammenfassung 


Es wird ein Bestimmungsverlahren für Aluminium, Eisen, 
Calcium und Magnesium in Karbonatspäten beschrieben. Die 
Bestandteile werden chelatometrisch bestimmt. 

Das Eisen wird bei px 2,0 mit 0,1 m ADTA-Lésung direkt 
titriert und anschließend das Aluminium indirekt bei höherem 
po-Wert durch Rücktitration eines gemessenen ÄDTA-Über- 
schusses. Das Calcium und das Magnesium werden aus der 
Ausgangslésung bestimmt. Dabei ist es jedoch nötig, das 
Aluminium und das Eisen durch Komplexbildung zu mas- 
kieren. 


Pesiome 

OnuchrnaercH Mero OnpeedeHMA AIIOMMHHSI, FREIEBA, 
KAIbUMA M MarHesmst B KapOOHATHLIX IMMATax. CocraBypre 
YACTH OTPEAEIHOTCH IIEATOMETPNYECKUM METONOM. 

}Rese30 TUTpnpyIoT HenocpencTBeHHo 0,1 M PAcTBOopoM 
ITA upu pm 2,0, sarem pm Gosee BEICOKOM PH OOpaTHoit 
THTpanmeii M3MEePeHHOTO OcTarka pacrBopa JILTA onmpe- 
MesstoT asıomunmi. Ranpıumi m Marnesnit ONPEeNEeNART C 
MCXOAHOTO pacrBopa. Ilpıı stom HEOÖOXOAUMO BAMACKUPO- 
BATb ANOMMUHNÄ U KeTe30 IIYTEM OOPasOBAHUA KOMMIIEKCOB. 


Summary 


A method is described for the determination of aluminium, 
iron, calcium and magnesium in dolomites and limestones. 
The constituents are chelatometrically determined. 

Iron is direetly titrated with EDTA solution at px 2.0, 
followed by an indirect titration of aluminium at a higher px 
value by means of back titration of a measured EDTA excess. 
Calcium and magnesium are determined from the initial 
solution. It requires, however, to mask aluminium and iron 
by complexing. 
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Erkundungsarbeiten auf Kupfersciefer 


Erfahrungsaustausch mit Geologen der Volksrepublik Polen» 


Kurt Derren, Berlin 


1. Vorbemerkungen 


Zwischen den geologischen Dienststellen der Deutschen 
Demokratischen Republik und der Volksrepublik Polen 
wurde ein Erfahrungsaustausch über Organisation und 
Planung geologischer Erkundungsarbeiten auf Kupfer- 
schieferlagerstätten vereinbart. Zur Verwirklichung dieses 
Beschlusses im Rahmen der technisch-wissenschaftlichen 
Zusammenarbeit waren vom 9.—20. 9. 1959 fünf Geologen 
aus der Deutschen Demokratischen Republik in der Volks- 
republik Polen. Die Delegation bestand aus zwei Vertretern 
der VVB NE-Metallindustrie und drei Angehörigen des 
Zentralen Geologischen Dienstes. Sie wurde während ihres 
Aufenthaltes vom Geologischen Institut Wroctaw, der Außen- 
stelle des Zentralen Geologischen Institutes Warszawa, be- 
treut. Fünf Tage Exkursionen sowie Schacht- und Gruben- 
befahrungen an drei Tagen gaben Gelegenheit zu intensiver 
Diskussion mit den polnischen Kollegen. Außerdem wurde 
der Delegation Einsicht in eingehende Dokumentationen er- 
möglicht. Auch an dieser Stelle möchte nochmals Herrn 
SZCZEPANSKI, Direktor des Dokumentationsbüros im Zen- 
tralamt für Geologie, für die Vorbereitung und Unterstützung 
während des Aufenthaltes der deutschen Delegation sowie 
allen beteiligten polnischen Kollegen für ihre Hinweise in 
den Diskussionen gedankt werden. 


2. Faziesentwicklung im Niedersechlesischen Zeehstein 

Dr. Gunta (Universität Wroclaw) hat sich in Fort- 
führung vorliegender Arbeiten (Kartendarstellungen 
bei EISENTRAUTH 1939 und F. KÖLBEL 1958) eingehend 
mit der faziellen Entwicklung des Zechsteins ın Nieder- 
schlesien, vornehmlich in der Haaseler Mulde, beschäf- 
tigt. Der südöstliche Innenrand der Nordsudetischen 
Mulde ist in zwei Teilmulden aufgegliedert, in die 
Gröditzer Mulde im Norden und die weiter nach SE 
greifende Haaseler Mulde ım Süden. 

Ihre tektonische Beanspruchung ist unterschiedlich; 
sie ist in der Gröditzer Mulde stärker als ın der Haaseler 
Mulde. In der letzteren sitzen auf den tektonischen 
Linien die Basaltergüsse, die sowohl in erzgebirgischer 
als auch in herzynischer Richtung angeordnet sind. 
Zum Nordrand der Gröditzer Mulde nehmen die Zahl 
der Verwerfungen und ihre Sprunghöhe zu. Die größte 
Dislokation ist der Hermsdorfer Sprung, der als Störungs- 
zone mit nach Norden gerichtetem Überschiebungs- 
charakter die Gröditzer von der Haaseler Mulde trennt. 
Die Haaseler Mulde ist ungleichmäßig gebaut. Im 
Norden findet sie am Hermsdorfer Sprung ıhren tek- 
tonischen Abschluß, ihr Südrand dagegen verläuft als 
stratigraphische Grenze am Ausstrich des Zechsteins 
gegen das Rotliegende. Die während der Zechsteinzeit 
entstandenen verschiedenartigen Gesteine sind in unter- 
schiedlichen Faziesbereichen sedimentiert worden und 


1) Bericht des Verf.in der Arbeitsbesprechung des Wissenschaftl.-Techn. 
Kabinetts des Zentralen Geologischen Dienstes am 10. 5. 1960 


sind damit bei ihrer engräumigen Verbreitung zugleich 
em Abbild der wechselnden paläogeographischen Ver- 
haltnisse. 

Niederschlesien lag zu Beginn des Oberen Perms im 
Küstenbereich des Zechsteinmeeres, deshalb unterlagen 
die damals entstandenen Sedimente kontinentalen und 
marinen Einflüssen. 


Zechstein 


marın 


sublitoral 


terrestrisch 


| 


litoral neritisch 


Die in der Innersudetischen Mulde ausschließlich vor- 
liegende terrestrische Entwicklung bewahrt westlich 
der Haaseler Mulde im Lähner Graben ihren kontinen- 
talen Charakter bis in den Mittleren Zechstein und 
gelangt erst gegen Ende des zm durch gelegentliche 
Überflutungen (Kalksteinlinsen) allmählich in den 
marinen Einflußbereich. Die lithologische Entwicklung 
des Unteren Zechsteins speziell in der Haaseler und 
Gröditzer Mulde zeigt die folgende Übersicht: 


Fazies sestein Ort Vererzung 
Neritisch Mergel, Kalk- vorwiegend Gröditzer | vorhanden 
steine Mulde, Kern und NW- 
Teil der Haaseler Mulde 
Sublitoral Kalkstein, Sand- |Ostteil der Haaseler fehlt 
steinschiefer Mulde 
Litoral Konglomerat, Süd- u. SW-Teil der fehlt 
Sandsteine Haaseler Mulde 


In der Haaseler Mulde herrscht im wesentlichen der 
Kalkstein vor. Im Übergang zur Gröditzer Mulde 
treten die Kalke zurück. Der Anteil der Mergel ım 
Profil nimmt zu, und im Kern der Gröditzer Mulde 
sind den Mergeln nur noch untergeordnet schwache 
Kalkbänke zwischengeschaltet. 

Die sublitorale Fazies im Ostteil der Haaseler Mulde 
ist durch Übergänge mit der in ihrem Südwestteil aus- 
gebildeten litoralen Fazies verbunden. Die Kalke gehen 
über feinkörnige Kalksandsteine im Süden der Haaseler 
Mulde in Sandsteine über. Ferner sprechen kalkıge 
Linsen mit Fauna (Pseudomonotis speluncaria) dafür, 
daß die oberen Teile des Grenzkonglomerates schon 
dem Mittleren Zechstein zuzuordnen sind. 

Auch weiter westlich, im Ostteil der Löwenberger 
Mulde, ist im Kalkbruch Mojesz (Mois) der Wechsel von 
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litoraler und sublitoraler Fazies aufgeschlossen. Auf 
engem Raum wechseln Kalksteine und Sandsteine mit- 
einander ab. Mehr oder minder aushaltende Kalk- 
bänkchen schalten sich den Sandsteinbänken ein, und 
ebenso liegen Sandsteinlinsen in den Kalken. In der 


Südostecke der Haaseler Mulde zeigt ein Aufschluß 


ca. 1 km südlich Haasel folgendes Zechsteinprofil: 


8—10 m Kalksandstein 
Rote, sandige Schiefertone 


vermutlich alles zo 
Sandstein 
Erosionsdiskordanz 


5— 6m Kalkstein zm und zu in sublito- 


raler Fazies 

Im Oberen Zechstein sind Faziesbereiche weit weniger 
ausgepragt: 
zo; Obere Letten 
z0, Plattendolomit im Süden und 

Letten mit Septarien und Gips im NW 

zo, Dolomitischer Kalkstein (Katzbachdolomit = 0,5 —3,0 m) 

Das Zechsteinmeer hatte zur Zeit des Plattendolomits 
in Niederschlesien seine weiteste Verbreitung nach 
Süden. Die Oberen Letten überdecken gleichmäßig alle 
Faziesdifferenzierungen der vorangehenden Zechstein- 
glieder. 

Eine Übersicht über die Ausbildung des Zechsteins 
in der Haaseler und Gröditzer Mulde zeigt die folgende 
Tabelle: 


Durch- 
8 k = ; schnitts- 
Formation Gestein Sn, j 
mächtig- 
keit inm 
Buntsandstein Sandstein, rot z. T. tonig 3—75 
Oberer Zechstein | Letten, braun, mit Kalk- 18 
stein- u. Sandsteinzwi- 
schenlagerungen 
Sandstein, mit tonigen 20 
- Einschaltungen 
Ton, grau 4 
Mittlerer Kalkstein, mit tonigen Bt) 
Zechstein Zwischenlagen 
Unterer Bleimergel 3 
Zechstein Kupfermergel 2.6 
Fleckenmergel 5 
Basalkalk 2,9 
Grenzkonglomerat 5 
Rotliegendes Konglomerat, ‚rot und ca. 150 
weiß 
Geröllsandstein 


3. Metallkonzentrationen im Unteren Zechstein Nieder- 
schlesiens 

Vererzungen sind aus dem Unteren Zechstein Nieder- 
schlesiens in zwei Gebieten unterschiedlicher Fazies 
bekannt geworden, aus der Nördsudetischen Mulde 
(Kupfermergelfazies) und der Subsudetischen 
Außenzone (weitgehend Kupferschieferfazies). In der 
Haaseler und Gröditzer Mulde geht der Bergbau auf 
Kupfermergelerze um. Von den am Nordrand der 
Gröditzer Mulde stehenden Schachtanlagen sind vier Be- 
triebsabteilungen jeweils zu einem Kombinat (,Konrad“ 
bzw. Liebichau) zusammengefaßt. Am Südrand der 
Haaseler Mulde fördern zwei Schachtanlagen (Neukirch 
und Lena). 

Als Träger der Vererzung kommen in der Gröditzer 
Mulde die dort vorherrschend entwickelten Mergel in 
Betracht, in der Haaseler Mulde sind die Mergel und die 


aus 
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ihnen zwischengeschalteten Kalksteinbänke die Erz- 
träger, wobei sich die Hauptmenge der Vererzung im 
Mergel findet. Die Mächtigkeit der Mergelbänke schwankt 
zwischen 8—50 cm, die der Kalksteinbänke zwischen 
6— 35 cm. 

Die Höhe der vererzten Zone ist mit Mächtigkeiten 
in der Gröditzer Mulde von 1—1,5 m und in der Haaseler 
Mulde von 1,90— 2,15 m ziemlich konstant. 

Der Kupfermergel reicht stratigraphisch bis zur 
achten Mergellage. Die Hauptvererzung liegt jedoch 
normalerweise zwischen der vierten und dreizehnten 
Mergellage. Im Schacht Neukirch umfaßt das vererzte 
Profil sechs Kalksteinbänke und sieben Mergelbänke 
mit ziemlich konstanten Mächtigkeiten. Die stärkste 
Kalkbank liegt im Hangenden mit 32 cm Mächtigkeit, 
die stärkste Mergelbank beträgt 55cm gegen eine 
Durchschnittsmächtigkeit von 7 cm. 

Buntmetallanreicherungen können über dem Basal- 
kalk bereits im Fleckenmergel einsetzen. Sie gehen 
durch den Kupfermergel bis in den Bleimergel hinauf. 
Als primäres Kupfererzmineral tritt fast ausschließlich 
Bornit auf. Die Lage der bauwürdigen Erzanreicherung 
steht in auffälliger Abhängigkeit von der nicht immer 
ausgebildeten Rotfleckung des Fleckenmergels, deren 
Schwankungen sie sich anpaßt. Sie setzt stets an der 
Oberkante der Rotfleckung ein (s. Abb.), hält sich in der 
Mächtigkeit der kupfererzführenden Schichten (mit 
1,95 bis 2,20 m auf ,, Konrad II‘) ziemlich konstant und 
reicht somit bei stärkerer Entwicklung der Rotfleckung 
bis in den Bleimergel hinauf. Ist die Rotfleckung 
auf die unteren Teile des Fleckenmergels beschränkt, 
so konzentriert sich die Kupfererzführung auf den 
eigentlichen Kupfermergel. 

Nach EKIERT (mündliche Mitteilung) läßt sich die 
Ilerkunft des Kupfers nur schwer aus den hydrother- 
malen varistischen Lagerstätten ableiten. Auch die 
geringen primären Kupfergehalte der Diabase, Por- 
phyre und Porphyrite können nicht ohne weiteres die 
im Kupfermergel bzw. Kupferschiefer konzentrierten 
Kupfermengen erklären. Deshalb vertritt EKIERT die 
Meinung, daß an großen und tiefreichenden Disloka- 
tionen an den alten varistischen Sockeln hydrothermale 
Lösungen aufgestiegen sind, die ihre Metallgehalte in 
das Zechsteinmeer brachten. Darum sollen sich die 
größeren Kupferanreicherungen am Harz und im Be- 
reich der Sudeten am Ausstrich des Flözes gegen das 
Palaozoikum finden. Randferne Teile der Kupferlager- 
stätten führen nach ERIERT nur wenig Kupfer. 

Die durchschnittlichen Metallgehalte liegen in der 
Haaseler Mulde mit 0,4—0,8% Cu niedriger als in der 
Gröditzer Mulde, an deren NW-Rand sie auf 1,1%, Cu 
steigen, Der Silbergehalt liegt bei 25 g/t in der Haaseler 
bzw. 30 g/t in der Gröditzer Mulde. Die in den Unter- 
suchungsbohrungen des subsudetischen Vorlandes an- 
getroffenen Vererzungen sind von F. KÖLBEL 1958 
(nach WYZYKoWsKIT) veröffentlicht worden. Aus diesen 
Gebiet konnten zwei Bohrkernfolgen besichtigt werden. 
Bohrung Sieroszowice (Kunzendorf) befindet sich im 
südlichen Teil des subsudetischen Vorlandes, Bohrung 
Buczyna liegt ca. 25 km nordnordöstlich davon. Auch 
hier ist der Zechstein zyklisch zu gliedern, wobei die 
unteren drei Zyklen deutlich ausgebildet sind; der 
vierte Zyklus ist primär bereits rudimentär entwickelt. 
Werra- und Hauptanhydrit zeigen im Vergleich zu den 
Profilen aus Mitteldeutschland weitgehende Ähnlich- 
keiten in den Texturmerkmalen. In beiden Bohrungen 
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— Bleimergel - 


Kupfermergel Z— 


ee 


Fleckenmergel ohne 
FH Roffleckung 


Fleckenmerge/ 


mit Rotfleckung 
N 


Sao Rothegend- Sandstein ey 


Lage der bilanzwürdigen Vererzung in Abhängigkeit von der Rotfleckung des Fleckenmergels (Schematische Skizze nach 


Profilen der Geologischen Abteilung des Kombinats 
Die Säulen geben die bilanzwürdige Vererzung an. 


ließ sich der Hauptanhydrit, ebenso wie es am Ost- und 
Südharzrand getan werden konnte (JUNG 1958, v. Hoy- 
NINGEN 1957), feinstratigraphisch in sechs Zonen gliedern. 
In der südlichen Bohrung werden die unteren Meter des 
Werra-Anhydrits durch Dolomit vertreten. — Das 
Erzlager ähnelt in seinen basalen 40 cm außerordentlich 
dem mitteldeutschen Kupferschiefer. (Neben Bornit- 
linsen war reichlich Kupferglanzfeinspeise zu erkennen.) 


4. Organisation der geologisehen Untersuchungsarbeiten 

Die Lagerstättenuntersuchung verläuft ın zwei 
Stadien. Das Zentralamt für Geologie führt über das 
Zentrale Institut für Geologie mit seinen Außenstellen 
die Vorerkundung durch. Sämtliche Untersuchungs- 
arbeiten laufen nach Projekten, die von der Zentralen 
Vorratskommission bestätigt sein müssen. Unter ein- 
gehender Bearbeitung der aus den Bohrungen an- 
fallenden Aufschlüsse werden Vorräte normalerweise bis 
zur Kategorie C, nachgewiesen. Bei Untersuchungs- 
arbeiten, die erstmalig in der Volksrepublik Polen 
durchgeführt wurden, wie der Kali-Erkundung und der 
Untersuchung von Schwefellagerstätten, sind auch 
höhere Kategorien mit ausgewiesen worden. Weitere 
Arbeiten zur Überführung der Vorräte aus C, in höhere 
Kategorien unterstehen dem Ministerium für Schwer- 
industrie. Für weniger bedeutungsvolle Lagerstätten 
(z. B. Baustoffe) werden die gesamten Erkundungs- 
arbeiten von den Betrieben vorgenommen. Die Über- 
gabe der vom Zentralamt erkundeten C,-Vorrate an 
die Schwerindustrie erfolgt grundsätzlich über die Vor- 
ratskommission. Jede Dokumentation von C,-Vorraten 
enthält ausführliche Hinweise über die Perspektive 
weiterer Arbeiten, wobei dem Ministerium für Schwer- 
industrie bereits Vorschläge über Ansatz und Umfang 
von Nachfolge-Untersuchungsarbeiten vorgelegt werden. 


5. Technische Durehführung geologischer Untersu- 
chungsbohrungen 

Die Niederbringung der Untersuchungsbohrungen 
wird mit einem der sieben in der Volksrepublik Polen 
bestehenden Bohrbetriebe auf vertraglicher Basis ver- 
einbart. Diese Betriebe haben auch eine geologische 
Abteilung. Bei Bohrungen, deren Durchführung be- 
sonders verantwortungsvoll ist, werden die Bohr- 
anlagen von einem Diplom-Bohringenieur und einem 
Fachschul- Ingenieur geleitet. 


7 [I 
„Konrad‘) 5 


Bei der Niederbringung werden alle Bohrungen, die 
mit für C,-Vorrate ausgewertet werden, durchlaufend 
gekernt. In Verdichtungsbohrungen zur Untersuchung 
des Kupfermergelhorizontes werden Buntsandstein und 
Zechstein gleichfalls durchlaufend gekernt. Sämtliches 
Kernmaterial wird zunächst vollständig aufbewahrt. In 
geologischen Erkundungsbohrungen beträgt der Kern- 
durchmesser im Kupfermergel- (bzw. Kupferschiefer-) 
fléz 110 mm. 


6. Methodische Durehführung der geologischen Such- 
arbeiten in der Subsudetischen Außenzone 

Zur Vorbereitung der geologischen Sucharbeiten sind 
geophysikalische Vermessungen durchgeführt worden. 
Reflexionsseismische Profile wurden im Abstand von 
6 bis 12km gelegt. Dazwischen wurden elektrische 
Widerstandsmessungen auf Profilen von 3 bis 6 km 
Abstand vorgenommen. 

Nach Pionierbohrungen, die auf zwei seismischen 
Profilen ım Abstand von 20 km angesetzt worden 
waren, sind die Bohrlochabstände bis auf 3km ver- 
dichtet und durch weitere Bohrungen auf 1,5 km, 
750 m bis 350 m verringert worden. Innerhalb eines 
3x 3-km-Quadrates sind die Vorräte jeweils für den 
o.a. Bohrlochabstand berechnet worden. Ergeben sich 
nun für die Vorräte, die auf Grund der im Abstand von 
350 bis 750 m stehenden Bohrungen berechnet sind, 
keine großen Differenzen zu den Vorräten, die mit 
Bohrlochabständen von 1,5 bzw. 3km berechnet 
worden sind, so können auf Vorschlag und Empfehlung 
sowjetischer Fachkollegen ım anschließenden Quadrat 
unter Voraussetzung annähernder Übereinstimmung 
bereits mit 1,5 km Bohrlochabstand C,-Vorrate doku- 
mentiert werden. 

InAnpassungan die tektonische Beanspruchung der ein- 
zelnen Gebiete wird folgenderBohrlochabstand gefordert: 


C,-Vorräte C,-Vorräte 


Haaseler Mulde 1km 500 m 

Gröditzer Mulde 500 m 350 m im Streichen 
250 m im Fallen 

Subsudetische Außen- 3 kın 1,5 km 


zone 


7. Bemusterung und Probenahme 


Aus Bohrungen wird der Kupferschiefer- bzw. 
Kupfermergelflézkern (110 mm @) zur weiteren Unter- 
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suchung in vier Teile aufgeschnitten, die jeweils für 
Sherusche, imineralögischipettographi-ch-phyeikslisch” 
und technologische Untersuchungen verwendet werden 
sowie im restlichen Viertel zur Dokumentation dienen. 
Der Bohrkern wird nach Lagen (2 bis maximal 9 cm) 
aufgeteilt. Nach dieser Lagentrennung werden auch die 
chemischen, petrographischen und physikalischen Unter- 
suchungen durchgeführt. Sämtliche Lagenproben 
werden zunächst spektrographisch untersucht. Gehalte 
über 0,3% Cu, 0,5% Pb sowie 0,5% Zn werden elektro- 
lytisch weiterbestimmt. 

Bei Aus- und Vorrichtungsarbeiten und beim 
Abbau werden Schlitz- und Kontrollproben genommen, 
Die Schlitzprobe wird lagenweise entnommen, wobei 
die Lagentrennung infolge der günstigen lithologischen 
Voraussetzungen recht ‘genau durchgeführt werden 
kann. Jede einzelne Probe umfaßt durchschnittlich 
30 g Material. 

Eine Augenbemusterung ist nur ganz oberflächlich 
möglich, jedoch sind einige allgemeine Beziehungen 
gefunden worden, die sich immer wieder bestätigen. So 
ist z. B. beim Auftreten von Kupferkies in der Tresse 
das gesamte Flöz erzarm und unbauwürdig. Ferner er- 
weist sich das Flöz als unbauwürdig, wenn sich nicht 
spätestens ein halbes Jahr nach einer Streckenauf- 
fahrung Malachitanflug im Streb einstellt. 

Auf Grund der Ergebnisse der Schlitzproben ist die 
Methode für Kontrollproben ausgearbeitet. Jeweils 
20 em der Vererzungsstrecke werden hierbei zusammen- 
gefaßt. Sowohl bei den Schlitzproben als auch bei den 
Kontrollproben erfolgt die Probenahme vom Liegenden 
zum Hangenden, um eine eventuelle Beeinträchtigung 
der Merallyehalte durch herabfallenden Staub aus 
überlagernden Erzpartien zu verhindern. 


Übersicht zur Probenahme 


Abstand A Zahl der 
n baw. ge h- Einzel- 
rt Gültig- tigkeit in proben 
keit cra ca. 
Lagenprobe (Bohrkernprobe) _ 2-9 30 
Schlitzprobe (Hauptlagenprobe) 20 m 3-5 40 
Kontrollprobe (Streblagenprobe) 200 m? 20 10 
Probengültigkeit für EVB 400 m2? _ _ 
8. Hydrogeologische Verhältnisse 
Die Schächte der Haaseler und Gröditzer Mulde 
fördern aus Gebieten, in denen die schützende Salzdecke 
fehlt. In der Gröditzer Mulde stehen die Zechstein- 


schichten stellenweise in direkter hydrologischer Ver- 
bindung mit den bis 70 m mächtigen pleistozänen Sedi- 
menten, deren untere 20 m wassergefüllt sind). Darum 
muß den Aus- und Vorrichtungsarbeiten eine Ent- 
wässerung des Deckgebirges vorausgehen. Der Wasser- 
anfall aus den Entwässerungsbohrungen ist jetzt bereits 
stark zurückgegangen, er beläuft sich für das Gröditzer 
Revier auf 13 m3/Tag, wobei auf den Bereich der ,,Ein- 
fallenden Gröditz‘ 2,2 m?/Tag entfallen. 

Ab 1960 ist nur noch eine Pumpanlage mit 35 m? 
Förderleistung auf Schacht „Konrad I* für die gesamte 
Wasserhaltung in Betrieb. 

An schwierigen geologischen Stellen (Verwerfungen) 
wird die Wasserführung des Gebirges durch 
gen erkundet. 


ee 


Vorbohrun- 


Die Ausrichtungsstrecke auf der 180-m- 


_ *) Der wichtigste Wasserträger ist der Mittlere Zechstein. Das Rot- 
liegende leitet außerdem vom Ausstrich her Sickerwiisser in den Kern der 
Ilaaseler Mulde. 
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Sohle stand teilweise im Basalkalk vor einer von den 
anderen Sohlen her bekannten Störungszone. Durch 
eine parallel zur Strecke gerichtete Vorbohrung ist 
festgestellt worden, daß der untere Teil des Basalkalkes 
en dem oberen Teil des Gervillienmergels liegt und 
daß der Basalkalk an der wasserführenden Kluft weit- 
gehend ausgelaugt ist. Die Streckenführung wurde 
daraufhin so geändert, daß die Verwerfung im Rot- 
liegenden überschritten werden konnte. 


9. Weitere Themen im Erfahrungsaustausch 


Über die vorstehend erörterten Punkte hinaus wurden 
noch zahlreiche weitere spezielle Probleme diskutiert, die 
besonders im Vergleich mit den Erfahrungen aus unserem 
mitteldeutschen Kupferschieferbergbau wesentliches Inter- 
esse verdienen. Die Thematik der behandelten Fragenkom- 
plexe soll der Vollständigkeit halber kurz angedeutet werden: 


Forderungen für die Unterlagen zur Projektierung von 
Schachtanlagen; 

Schachtanlagen der Haaseler und Gröditzer 
Laboratorien und die Aufbereitungsanlage; 
geologische Arbeiten des Kombinates ‚‚Konrad‘‘; 

Normen für Probenehmer; 

Auffahrungsfaktor ; 

Planung der industriellen Arbeiten; 

Abbaumethoden, Abbauleistungen und Förderziflern; 
Grundlagen der betrieblichen Erzvorratsberechnung ; 
geologischer Schwellengehalt und industrieller Minimalgehalt, 
Gesamtverluste (geologische Verluste — reine Abbau- 
verluste, wirtschaftliche Verluste); 

Verdünnungslaktor; 

Konditionen. 


Mulde, ihre 


10. Auswertung des Erfahrungsaustausches für die 
Untersuchungsarbeiten des Zentralen Geologischen 
Dienstes 

In Auswertung der in der Volksrepublik Polen ge- 
machten Beobachtungen und der von den polnischen 
Kollegen erhaltenen Hinweise ergeben sich einige neue 
Gesichtspunkte für Vorbereitung und Durchführung der 
geologischen Sucharbeiten des Zentralen Geologischen 
Dienstes. Den polnischen Kupfervorkommen räumlich 
benachbart liegen die Untersuchungsgebiete in Süd- 
brandenburg und in der Niederlausitz. Besonders im 
Raum Südbrandenburg liegt der Untere Zechstein in 
randnaher Die Entwicklung des Unteren 
Zechsteins im Raum Spremberg — Weißwasser läßt sich 
nicht unmittelbar mit der Ausbildung entsprechender 
Schichten in der Nordsudetischen Mulde vergleichen, 
Unterschiede bestehen in lithologisch-fazieller Hinsicht, 
in der Machtigkeit des Erzhorizonts 
Mineralisation des Erzträgers. 

In Bohrung Spremberg 23 wurde unter einer kräftigen 
Rotfärbung des Zechsteindeloness noch Blei- und Zink- 
Vererzung angetroffen. Dieses Heruntergehen der Ver- 
erzung des Flözes unter seine Rotfärbung ist in der 
Haaseler Mulde gleichfalls beobachtet worden. Von der 
Struktur Mulkwitz scheinen engere Beziehungen zu 
Kupferlagerstätten nördlich vom subsudetischen Horst 
zu bestehen. Deshalb kommt auch der Bohrung Pusack 
als der am weitesten nach NE hinausgeschobenen Boh- 
rung erhebliche Bedeutung zu. 

Die Einsichtnahme in die Dokumentation hat man- 
cherlei Anregungen für die Ausgestaltung unserer Doku- 
mentationen gegeben, 


Fazies vor. 


sowie in der 


Zusammenfassung 


Ein Erfahrungsaustausch mit polnischen Geologen über 
Organisation, Planung und Durchführung der geologischen 
Untersuchungsarbeiten von Kupferlagerstätten gab Ein- 
blick in die "Entwicklung des gesamten Zechsteins in der 
Nordsudetischen Mulde und i im ‘Subsudetischen Vorland. In 


STAMMBERGER / 2. Arabischer Erdölkongreß in Beirut 


Ubertage- und Grubenaufschlüssen sind die lithofaziellen 
Differenzierungen besonders des Unteren Zechsteins und 
seine Vererzung studiert worden. Fiir die Durechfithrung der 
beim Zentralen Geologischen Dienst laufenden Sucharbeiten 
auf Kupferschiefer und fiir ihre Dokumentation konnten 
wertvolle Hinweise erhalten werden. 


Pestome 


OOMeH onsITOM C NOABCKUMN TEOJIOTAMN 06 Opranmzanım, 
INAHNPOBAHUM MU TPOBeNeHHM TEOJOTNUYECKUX NCECIENOBA- 
TEIBCKUX PA6OT HA MECTOPOKNEHNAX Mein Mar 0030p © 
ETpoeHnnn Bcero Wexmreiina B GeBepocyAerckofi Brajune 
u B GyÖcyaerTcroMm npenropbe. B 0ÖnasKenufx Ha AueBHoü 
HOBePXHOCTU M B NON3EMHBIX BEIPAGOTKAX HZYYAIIUCH 
AUTONOTO-WALMANBHBIE OTTEHKU OCOÖEHHO HUFKHETO IEX- 
mreiHna m ero opyiemenus. B nombsy TOMCKOB HA Melb, 
IIPOBeMEHHBIX TO PYKROBOACTBOM llenrpanpnoi leonorn- 
yeckoli CJIy>RÖBI, II UX HOKYMEHTAUMM HOAYYANMCR NEHHBIE 
yKRasanus. 


Summary 


An insight into the development of the whole Zechstein 
in the North Sudetie trough and Subsudetie foreland was 
gained by an exchange of experiences relating to the or- 


2. Arabischer Erdölkongreß 


FRIEDRICH STAMMBERGER, Berlin 


In der Zeit vom 17. bis 22. Oktober fand in Beirut 
(Libanon) der zweite Erdölkongreß der arabischen 
Länder statt. Er war von der Arabischen Liga einberufen 
worden, die im April 1959 bereits den ersten Erdöl- 
kongreß der arabischen Länder in Kairo organisiert 
hatte. 

In Beirut waren, neben den arabischen Ländern, 
Venezuela, Indien, Indonesien, Mexiko u.a. Staaten 
durch Delegationen vertreten. Aus dem sozialistischen 
Lager waren Beobachterdelegationen aus der UdSSR, 
der DDR, der GSSR und Rumänien anwesend. Außer- 
dem nahmen als Gäste Vertreter aller bedeutenden 
Erdölgewinnungs-, -Transport- und -Verarbeitungskon- 
zerne teil. Mit den der internationalen 
Banken, Ausrüstungsbetriebe usw. waren weit 
600 Teilnehmer erschienen. 

Das Programm des Kongresses wickelte sich in zwei 
Arbeitsgruppen ab: Eine beschäftigte sich mit ökono- 
mischen Fragen, die andere behandelte technische und 
geologische Probleme. Insgesamt wurden 59 Vorträge 
gehalten, davon 19 ökonomische. Das Hauptinteresse 
konzentrierte sich auf die ökonomischen Fragen, die 
fast ausnahmslos vor überfülltem Saale diskutiert 
wurden. Bei den technischen Vorträgen verringerte sich 
dagegen die Teilnehmerzahl — vor allem in den Abend- 
stunden — bis auf 40—50. 

Seit Jahren bemühen sich die arabischen Länder, ihre 


Vertretern 
über 


Ölindustrie — die größte und oft einzige Quelle ihres 
Reichtums — mit allen Kräften zu entwickeln, um so 


das Nationaleinkommen zu erhöhen und den bestehenden 
Lebensstandard zu hebent). Förderung der Rohölpro- 
duktion, Ausbau der ölverarbeitenden Industrie ım 
Produktionsland, gerechte Preise, Erhöhung des An- 
teils der arabischen Länder am Gesamtprofit der Ge- 
sellschaften, Entwicklung einer eigenen nationalen 
Erdölindustrie mit nationalen Kadern, Besetzung 
führender Positionen in den Erdölgesellschaften durch 
arabische Fachleute — das sind einige der wichtigsten 


1) Nach A. TARIKI machen die Einnahmen aus der Ölindustrie im Irak 
47% (1958), in Saudi-Arabien sogar 81% des Budgets der betreffenden 
Länder aus. 
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ganization, planning and realization of geological exploration 
works in copper deposits. Lithofacial differentiations, with 
particular reference to the Lower Zechstein and his mine- 
ralizations, have been studied in outcrops and mines. 
Valuable informations were obtained for the copper slate 
reconnaissance works and the documentation being per- 
formed now by the Central Geological Service. 
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in Beirut 


Forderungen, die in den letzten Jahren immer beharr- 
licher von den arabischen Ländern erhoben werden. 
Insbesondere wenden sie sich auch gegen die bestehenden 
Verträge, nach denen ihnen in der Regel nur 50% des 
Gewinnes vom Verkauf des Rohöles zustehen. 

Hieraus ergaben sich auch zwangsläufig die Haupt- 
themen des Kongresses: 

a) Festleeung von Produktionsquoten für alle Erdöl 
exportierenden Länder, 
b) richtigere Festsetzung der Preise für Erdöl aus dem 

Mittleren Osten, 

c) das Problem der „Heiligkeit der Verträge“. 

Nicht beiläufig, sondern vorsätzlich wurde von den 
Erdölkonzernen und ihren Fürsprechern noch die UdSSR 
angegriffen wegen der Ausweitung ıhres Erdölexportes 
und ihr Eindringen vor allem in den italienischen und 
indischen Markt. Diese Angriffe wurden in einer Er- 
klärung des Direktors von Sojusneftexport, J. GUROW, 
souverän zurückgewiesen. 

Vorsehlag für eine internationale Quotenfestlegung 

M. J. SLADIC (Saudi-Arabien) entwickelte einen Vor- 
schlag, der bei den Vertretern der Erdölkonzerne auf 
wenig Gegenliebe stieß. Er begründete seinen Vor- 
schlag damit, daß er — international gesehen — ex- 
treme Rohöl-Preisschwankungen unterbindet, den Wett- 
bewerb des Erdöls mit anderen Energiequellen be- 
giinstigt, eine einheitlichere Entwicklung der jeweiligen 
Ölreserven ermöglicht und den Nutzungsgrad der Erd- 
öllagerstätten in den verschiedenen Ländern in ge- 
wisser Hinsicht einander angleicht, damit jedoch auch 
die Rohstoflreichtümer eines jeden Landes vor speku- 
lativem Raubbau schützt. Im nationalen Maßstab sieht 
er in einer internationalen Quotenfestlegung folgende 
Vorteile: Die jeweilige Lagerstättenenergie kann besser 
genutzt werden, eine maximale Gewinnung des vor- 
handenen Erdöls ist möglich (jetzt werden nur etwa 
30% der vorhandenen Vorräte gefördert), anfallendes 
Erdgas kann genutzt werden und geht nicht mehr ver- 
loren, die Förderung selbst kann bei größerem Nutz- 
effekt durchgeführt werden. 
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M. J. SLAvıc schlägt vor, daß der Quotenfestlegung 
folgende Daten zugrunde gelegt werden: der durch- 
schnittliche Jahresexport in den letzten drei Jahren vor 
der Quotenvereinbarung, der Anteil der Vorräte des 
Landes an den Weltvorräten, der Weltbedarf. SLADIC 
entwickelte eine Formel zur Berechnung der Export- 
quote eines jeden Landes. (Unter dieser Quote kann jedes 
Land im Interesse einer rationellen Verausgabung 
seiner Bodenschätze exportieren.) Angenommen, ein 
Land habe seine Erdölexporte mit 600 angegeben, es 
besitze weiter eine Produktionsrate (Förderung zu 
seinen Vorräten), die unter dem Weltdurchschnitt 
liegt, dann errechnet sich die Exportquote des be- 
treffenden Landes aus 600 + einem auf die Vorräte 
bezogenen Faktor, multipliziert mit der Differenz aus 
dem 3-Jahres-Durchschnittexport aller Länder und 
dem Weltbedarf?). SLADIO schlägt vor, einen gewissen 
Anteil (1—2%) des Weltbedarfes nicht in die Quoten- 
verteilung einzubeziehen, um neuen Erdölproduktions- 
ländern Möglichkeiten zur Entwicklung ihrer Förderung 
zu geben, bis diese Länder durch eine Quote berück- 
sichtigt werden. 

Die arabischen Erdölfachleute sind sich durchaus 
darüber klar, daß eine solche Quotenfestlegung einer 
gewissen Standardisierung der Vorratsberechnungen 
usw. bedarf. Doch solche Schwierigkeiten sind nach 
ihrer Meinung überwindbar und unbedeutend im Ver- 
gleich zum volkswirtschaftlichen Gewinn. Wie not- 
wendig eine solche Quotenfestlegung wäre, beweist 
SLADIC mit einer Tabelle, in der die erkundeten Vor- 
rate und die bestehenden Produktionsquoten (För- 
derung bezogen auf die Vorrate) gegeniibergestellt 
werden: 


Tend „Vorräte in Produktion 
Milliarden Barrel zu den Vorräten (Quote) 

Bahrain 0,160 0,082 

Qatar 1,650 0,035 

Irak 21,800 0,0122 
Iran 32,000 0,0088 
Saudi-Arabien 44,000 0,0083 
Kuweit 56,000 0,0082 


Scheich ABDULLAH TARIKI klagt die Erdölkonzerne an 


Eine fast dramatische Zuspitzung erlebte der Kon- 
oreß, als Scheich ABDULLAH TARIKI, Generaldirektor 
für Petroleum- und Mineral-Angelegenheiten Saudi- 
Arabiens ans Rednerpult trat und seinen Vortrag ,,Die 
Preisfestsetzung für Rohöl und Raffinerieprodukte“ 
hielt?). Nachdem sich bereits wenige Wochen vor dem 
Kongreß (im September) die arabischen Erdölländer 


mit Iran und Venezuela zu einer Interessengemein- 
schaft der Krdölexportländer zusammengeschlossen 


hatten, um günstigere Preise und Bedingungen von den 
eroßen Erdélkonzernen zu erzwingen, erweckten die 
Referate TARTKIs und des amerikanischen Beraters bei 
der Saudi-Regierung, FRANK HENDRIX, besonderes Inter- 
esse. HENDRIX bewies als Jurist mit vielen Zitaten aus 
englischen und amerikanischen Gesetz- und Fachbüchern 
die für die arabischen Länder ebenso wie für die Erdöl- 
konzerne äußerst bemerkenswerte These: 

„Es wird festgestellt, daß jede souveräne Nation sowohl 
das Recht als die Verpflichtung hat — ehrlich und an die 
Pflichten gegenüber seinen Bürgern gebunden —, 1. seine 


2) Wenn die Produktionsrate (Förderung zu den Vorräten) über dem 
Weltdurchschnitt liegt, erfolgt keine Hrhéhung der bisherigen Exporte 

®) Mit Erlaubnis A. TARIKIS wird diese Arbeit in einem der nächsten 
Hefte unserer Zeitschrift veröffentlicht werden, 
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Gesetzgebung zu verändern, 2. seine Kontrakte zu verändern 
und 3. seine Verträge zu verändern, wenn sich die Umstände 
erheblich verändert haben und aus wesentlichen Gründen 
diese Verordnungen und Dokumente nicht länger den wich- 
tigsten Bedürfnissen seiner Bürger dienen, sondern sich im 
Gegenteil gegen diese Bedürfnisse auswirken... Keine sou- 
veräne Nation kann auf Mittel verzichten oder sich ihrer 
entäußern, ihre Verpflichtungen ihrem Volk gegenüber zu 
erfüllen, hinsichtlich dem sie lediglich in der Eigenschaft 
eines Vertrauensmannes handelt.‘ 

Diese These, die den arabischen Ländern das Recht 
zuspricht, abgeschlossene Verträge oder Vereinbarungen 
aufzuheben, wenn sich die Umstände geändert haben, 
wurde von den anwesenden Direktoren der großen Ol- 
konzerne scharf zurückgewiesen, von den arabischen 
Delegierten dagegen mit großem Beifall aufgenommen. 

ABDULLAH TARIKI bewies in seinem Vortrag, der sich 
ausschließlich auf offizielle amerikanisch-englische Quel- 
len stützt, daß die großen Erdölkonzerne nicht nur den 
arabischen Fachleuten ungenügenden Einblick in ihr 
Geschäftsgebaren geben, diese somit nicht kontrollieren 
können, ob die 50: 50-Verteilung des Gewinnes vom 
Rohölverkauf einwandfrei erfolgt. Er bewies darüber 
hinaus, daß die arabischen Länder bei der Festsetzung 
des Rohölpreises seit Jahren von den Ölkonzernen 
benachteiligt und übervorteilt werden: 

1. Die Hauptexportländer der kapitalistischen Welt 
sind heute Venezuela und der Mittlere Osten. (Die USA- 
Produktion deckt gegenwärtig nicht den eigenen Bedarf.) 
Ursprünglich waren die Ölpreise dieser Länder so ab- 
gestimmt, daß Rohölpreis plus Fracht bis London im 
wesentlichen gleich waren. Ohne irgendwelche Recht- 
fertigung wurden die Ölpreise seit 1948 von den Öl€- 
konzernen für den Mittleren Osten wiederholt bedeutend 
gesenkt und 1949 — zu dieser Zeit wurden etwa 4 Milli- 
onen Barrel in die USA trotz des weiten Transportweges 
(verglichen mit Venezuela) importiert, wobei jedes 
Barrel mit zusätzlichen 76 Cent für den Transport 
belastet wurde — erfolgte eine weitere Reduzierung des 
Preises für Erdöl des Mittleren Ostens, um die Trans- 
portkosten wenigstens teilweise auf die Produktions- 
länder umzulegen. Somit wurde der Preis nicht mehr für 
London ausbalanciert (wohin etwa 55%, des Olexportes 
aus dem Mittleren Osten gehen), sondern für New York, 
das nur 8% des Gesamtexportes der arabischen Länder 
aufnimmt, wobei von einem begründeten Verhältnis 
der Preise für Öl aus Venezuela und dem Mittleren 
Osten nicht mehr gesprochen werden kann. 

2. Bei der Preisfestlegung wurden von den Kon- 
zernen in der Regel hochwertigere Öle aus den ara- 
bischen Ländern mit weniger guten aus Venezuela gleich- 
gestellt. Der Unterschied betrug in der Regel 2—3°. 
Jeder Grad drückt sich preismäßig in etwa 2 Cent aus, 
die damit den arabischen Ländern vorenthalten wurden. 

3. Bei der Preisfestsetzung für Rohöl spielen die 
Frachtsätze eine bedeutende Rolle. Es wird in den 
bestehenden Verträgen von Sätzen ausgegangen, die 
während des Krieges gezahlt und gegenwärtig um einen 
bestimmten Prozentsatz reduziert wurden. Diese Er- 
mäßigung bewegte sich in den Preisbestimmungen der 
Verträge zwischen 30% und 35,25%. In Wirklichkeit 
waren die Frachtsatzermäßigungen jedoch bedeutend 
größer, nämlich zwischen 30% und 60%. 

4. Die Entwicklung der Tankerflotte beweist, daß in 
den letzten Jahren immer größere Tanker konstruiert 
werden. Während die Frachtsätze der Verträge auf der 
Grundlage von Tankern mit 12551 Tonnen berechnet 
worden waren, waren die meisten Tanker schon 1957 


SCHWARZENHOLZ / Polarisationsvorrichtung fiir Stereomikroskop 


größer als 24000 Tonnen. Am 1. Juli 1960 hatten die 
Supertanker (bis 120000 t) bereits einen Anteil von 40%, 
der Gesamttonnage oder 26,5 Millionen Tonnen. Die 
Transportkosten für ein Barrel Öl betragen jedoch bei 
einem 65000-t-Tanker nur etwa die Hälfte von dem, 
was ein 18000-t-Tanker berechnet. 

TARIKI bewies, daß die Erdölkonzerne) allein in den 
letzten sieben Jahren einen zusätzlichen, nicht aus- 
gewiesenen und nicht auf der Basis der 50 : 50-Quote mit 
den Produktionsländern geteilten Profit von mindestens 
5,5 Milliarden Dollar vereinnahmt haben. 

Wenn man außerdem berücksichtigt, daß die Erdöl- 
konzerne allein im Jahre 1958 an der Erdölförderung 
im Mittleren Osten rund 1,3 Milliarden Dollar „verdient“ 
haben (s. „Magazine of Wall Street’ vom 23. 5. 1959), 
so werden die unglaublich hohen Profite der Konzerne 
erkennbar. 

Wie zu erwarten, leugneten die Erdölkonzerne die Rich- 
tigkeit der TarıkIschen Berechnungen. Der 2. Ara- 
bische Erdölkongreß bewies jedoch, daß jene Zeiten end- 
gültig vorüber sind, in denen die großen internationalen 
Olgesellschaften sich unwidersprochen auf Kosten der 
Länder des Mittleren Ostens und der Verbraucher in 
beispielloser Form bereichern können. Dabei sind die 
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arabischen Länder durchaus bereit, den ausländischen 
Firmen einen normalen Gewinn für ihre Tätigkeit 
zuzubilligen. Sie sind jedoch nicht gewillt, widerspruchs- 
los und ohne ihr vorheriges Einverständnis jede will- 
kürliche Preisfestsetzung, d.h.in der Regel Herab- 
setzung, zu sanktionieren. 

Der 2. Arabische Erdölkongreß war nicht nur ein 
wichtiges Ereignis 1m Leben der arabischen Völker. Er 
hat nicht nur zur Stärkung der politischen und ökono- 
mischen Selbständigkeit dieser Länder beigetragen. Er 
hat auch eine außerordentlich große Bedeutung für 
die Weltwirtschaft: Die größten Erdölexportländer der 
Welt (arabischer Osten und Venezuela) haben Maß- 
nahmen beraten, wie der derzeit wichtigste Rohstoff der 
Wirtschaft mehr und mehr aus den Händen der großen 
Monopole in die Hände der Völker überzuführen ist 
und eine vernünftigere, nicht nur den Maximalprofit- 
interessen der Konzerne untergeordnete Versorgung des 
Weltbedarfes organisiert werden kann?). 


4) Die „großen Acht‘ (Erdölkonzerne) fördern gegenwärtig 88% und 
verarbeiten 84% des gesamten Rohöles außerhalb der USA und des soziali- 
stischen Lagers. 1958 besaßen die Ölkompanien 37% der Welttankerflotte, 
weitere 54% waren langfristig von ihnen gechartert. 

5) Die Zeitschrift. für angewandte Geologie wird ihren Lesern in den fol- 
genden Heften einige wichtige Vorträge, vor allem über neue geologische 
Erkenntnisse, vermitteln. 


Mitteilung über eine einfache Polarisationsvorrichtung 


für das Stereomikroskop SM XX 


WILHELM SCHWARZENHOLZ, Berlin 


Das gut eingeführte Stereomikroskop SM XX 
(Citoplast) vom VEB Carl Zeiss, Jena, ist durch die 
Verwendung von zwei Polarisationsfiltern (45 mm &) 
vom gleichen Betrieb und den wenigen nachfolgend be- 
schriebenen Drehteilen in ein Polarisations-Stereo- 
mikroskop fiir VergréBerungen zwischen vier- und 
hundertfach zu verwandeln. Dadurch wird der Anwen- 
dungsbereich des SM XX vor allem auf dem Gebiet der 
Petrographie erweitert, wobei besonders das große Ge- 
sichtsfeld (bei vierfacher Vergrößerung = 42 mm Q)) 
für Übersichtsbilder von besonderem Vorteil ist. 

Die Polarisationseinrichtung (Abb. 6) besteht aus 
einem Polarisator (Abb. 6, 2), der in die Einlegeplatte 
(Abb. 6, 1) des Durchleuchtungstisches eingelassen ist, 
und einer Analysatoreinrichtung (Abb. 1a), die am 
Unterteil des Objektivstutzens befestigt wird. 

Durch Anbringen von Markierungen an dem Rand 
des Durchleuchtungstisches und der Einlegeplatte ist 


Abb. 1. Gesamtübersicht der Ana- 
lysatorvorrichtung für das Stereo- 
mikroskop SM XX 


a — Schnitt, b — Ansicht von unten, c — 

Aufsicht, 1 — Objektivstutzeu, 2 — Aus- 

gleichring (zweiteilig), 3 — Analysatorhal- 

ter mit Gradeinteilung, 4 —drehbarer Ana- 

lysatorring, 5 — Analysatordrehhebel mit 

Index, 6 — Analysatorfilter (45mm @)), 
7 — Kordelschraube M 3 


2 


Abb. 2. Ausgleichring 


Abb. 3. Analysatorhalter mit 
Gradteilung 


es möglich, den Polarisator in bestimin- 
ten Schwingungsrichtungen zu fixieren; 
die Filteroberfläche muß mit der Ein- 
legeplatte eine Ebene bilden. Die Marke 
der Einlegeplatte soll die Hauptschwin- 
gungsrichtung des Polarisators ange- 
ben. Der Analysator ist in einen dreh- 
baren Ring eingebaut, dessen Drehung 
ablesbar ist. Zu diesem Zwecke ist der 
Analysatorhalter (Abb. 3.) mit einer 
Gradteilung versehen, die von 0° nach 
rechts und links bis 90° geteilt ıst. Um 
eine übersichtliche Teilung zu erhal- 
ten, wird eine Teilung von 2° gewählt, 
die eine Ablesung in vollen Graden ge- 
stattet und für Übersichtsbilder eine 
genügende Genauigkeit ergibt. 
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Abb. 4. Drehbarer 


Analysatorring 


Abb. 5. Analysator- 
drehhebel mit Index 


Wenn auf die Drehung des Analysators verzichtet 
wird, kann die Vorrichtung erheblich vereinfacht werden 
(s. Abb. 7). 

Es soll auch auf eine andere Bauweise hingewiesen 
werden, bei der der Analysator in einen Schieber ein- 
gebaut ist, der einen schnellen Wechsel zwischen ge- 
wöhnlichem und polarisiertem Licht gestattet. Da diese 
Vorrichtung jedoch komplizierter in der Herstellung ist, 
sel hier nur darauf hingewiesen. Beide Bauarten sind 
im ZGD mit Erfolg angewandt worden. 

Abb.1 gibt eine Geamtübersicht der Analysatorvor- 
richtung für das Stereomikroskop SM XX. In Abb. 2—6 
werden die einzelnen Teile für den Bau der Vorrichtung 
dargestellt. 

Der zweiteilige Ausgleichring (Abb. 2) gestattet das An- 


setzen des Analysatorhalters (Abb. 3) an den Objektiv- 
stutzen des Stereomikroskops bei gleichzeitiger Zentrierung. 


Abb. 6. Polarisationseinrichtung für SM XX 
1 — Einlegeplatte, 2 — Polarisator 


Bryer / Modernisierung des Geologenkompasses 


| 
a 


Abb. 7. 


Vereinfachter Analysatorhalter 


Die Befestigung des Ausgleichrings und des Analysator- 
halters an den Objektivstutzen wird durch die Kordel- 
schraube M 3 erreicht. Zwischen dem Objektivstutzen und 
dem Analysatorhalter ist ein Luftspalt von 1 mm, der dreh- 
bare Analysatorring (Abb. 4) paßt mit minus 0,1 mm in die 
entsprechenden Ausdrehungen des Analysatorhalters. Der 
Analysatorring tiberragt den Analysatorhalter nach unten 
um 1mm und trägt den Analysatordrehhebel (Abb. 5) mit 
Index. 


Beide Polarisationsfilter (Abb. 1, 6 und Abb. 6, 2) sind 
gleich und werden, in den entsprechenden Ausdrehungen 
nach der Schwingungsrichtung orientiert, festgekittet. Wenn 
notwendig, kann auch der Polarisator mit Gradteilung ver- 
sehen und drehbar angebracht werden. Am Analysatorhalter 
(Abb. 3) ist eine Gradteilung angebracht. 


Abb. 7 stellt den vereinfachten Analysatorhalter dar. Die 
Befestigung erfolgt mit drei Schrauben, die um 120 Grad 
versetzt angebracht sind. Der Analysator ist nicht drehbar 
und wird gekreuzt zum Polarisator befestigt. 


Vorschlag zur Modernisierung des Geologenkompasses 


ERICH BEYER, Berlin 


Unter der Überschrift ,,Sportkompa wird verlangt‘ 
setzt sich E. HAUFE in Nr. 14/1959 der Zeitschrift ,,Skisport 
und Touristik‘ für die Schaflung eines modernen Hand- 
orientierungsgerätes ein und erläutert ausführlich einen 
bereits vorliegenden und begutachteten Vorschlag. 

Einleitend stellt der Verf. des obengenannten Artikels 
auf Grund seiner bei internationalen touristischen Wett- 
kämpfen gesammelten Erfahrungen fest, daß die bei uns 
hergestellten Geräte leider kein Zeugnis vom hohen Stand 
unserer optischen und feinmechanischen Industrie ablegen 
und die Vertreter sowohl des sozialistischen wie auch des 
kapitalistischen Auslandes oftmals kopfschüttelnd unsere 
„Museums-Bussolen‘ bestaunen. Nach Ansicht HAUFESs 
verkörpert der bei uns am meisten gebräuchliche, vom VEB 
Freiberger Präzisionsmechanik hergestellte Sportkompaß 
mit seinem weder flüssigkeits- noch wirbelstromgedämpften 
Magnetsystem einen um wenigstens 50 Jahre zurückliegenden 
Entwicklungsstand — eine Tatsache, die der lHersteller- 
betrieb auch selbst eingestehe. 


Das letztere darf ohne Einschränkung auch von dem bei 
uns angebotenen, vom gleichen Betrieb hergestellten Geo- 
logenkompaß behauptet werden. Auch er verkörpert einen um 
Jahrzehnte zurückliegenden Entwicklungsstand und gleicht 
fast aufs Haar den schon in der älteren geologischen Literatur 
beschriebenen und abgebildeten Geräten. Zwar sind die 
Zeiten längst vorbei, in denen der Kompaß neben Hammer, 
Lupe und Salzsäurefläschehen noch zur alleinigen geologischen 
Feldausrüstung gehörte, doch ist er ohne Zweifel auch heute 
noch ein sehr wichtiger und nützlicher Ausrüstungsgegen- 
stand des im Gelände arbeitenden Geologen. 

Von einem guten Geologenkompaß muß man verlangen, 
daß er nicht nur eine schnelle und zuverlässige Einmessung 
geologischer Daten, wie Streichen und Fallen von Flächen- 
und Linearelementen, gestattet. Er soll darüber hinaus 
auch — wie etwa der bei STUTZER (1924) und KEILHACK (1916) 
beschriebene amerikanische BRUNTON-Kompaß *— als Hori- 
zontglas und zum Messen horizontaler und vertikaler Winkel 
verwendet werden können und damit auf trigonometrischer 
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Grundlage hinreichend genaue Entfernungs- und Höhen- 
bestimmungen zulassen. 

Bei der Einmessung von Flächen- und Linearelementen 
hat sich in den letzten Jahren der auf CLAR (1954) zurück- 
gehende zweikreisige Geologenkompaß bestens bewährt. 
Seine Vorteile gegenüber dem herkömmlichen einkreisigen 
Gerät sind so oflensichtlich, daß sich an dieser Stelle ein 
näheres Eingehen darauf erübrigt. Wer — wie der Verf. über 
und unter Tage — einmal mit einem Kompaß derartiger 
Konstruktion gearbeitet hat, wird ihn bei seinen Unter- 
suchungen nicht mehr missen wollen. Dabei erfordert die 
Umarbeitung eines herkömmlichen Kompasses in einen zwei- 
kreisigen bzw. eine entsprechende Neukonstruktion nur 
relativ geringfügige konstruktive Veränderungen! Auf der 
anläßlich der 7. Jahrestagung der Geol. Gesellschaft in der 
DDR gezeigten Ausstellung trat der VEB Freiberger Präzi- 
sionsmechanik erstmalig mit einem im wesentlichen nach den 

y & a . : os ap 
Vorschlägen von SCHWAB entwickelten Modell an die Offent- 
lichkeit. 


Zuletzt hat ScHhwaß (1958) in dieser Zeitschrift über vor- 
genommene konstruktive Veränderungen am herkömmlichen 
einkreisigen Kompaß berichtet. Auch am Geologisch-Palä- 
ontologischen Institut der Humboldt-Universität Berlin 
sind — erstmalig im Jahre 1956 — einige Exemplare des her- 
kémmlichen Kompasses durch Herrn Dipl.-Geol. TRÜMPER 
und Herrn NEUBAUER nach dem CLaRschen Muster umgebaut 
worden (Abb.). In enger Anlehnung an Cvar dient die zu- 
sätzlich angebaute bewegliche Anlegefläche hier zugleich als 
Deckel. In diesen wurde ein Spiegel eingearbeitet, der eine 
Beobachtung der Teilkreisscheibe und der Dosenlibelle beim 
Messen an schwerer zugänglichen Anlegestellen gestattet. Die 
Arretierung des Gerätes erfolgt nach vorgenommener Um- 
arbeitung der Arretierungsvorrichtung automatisch beim 
Schließen des Deckels. Da man mit dem so umgebauten 
Gerät nun nicht mehr mit der Längs-, sondern der Breitseite 
anlegt, ergeben die Ablesungen beim Messen von Flächen- 
elementen einen vom tatsächlichen Streichen um 90° ab- 
abweichenden, der Richtung des Einfallens der Schicht 
entsprechenden Wert. Beim Eintragen desselben in das 
ScHMIDTsche Netz ist dann nicht, wie bisher üblich, der 
E—W-, sondern der N—S-Durchmesser des Netzes zu be- 
nutzen. 


Für die Verwirklichung der Forderung, daß ein guter 
Geologenkompaß auch die Durchführung einfacher topo- 
graphischer Messungen gestatten muß, liefert der eingangs 
zitierte Artikel HAurEs eine Reihe brauchbarer Hinweise. 
Da sich der VEB Freiberger Präzisionsmechanik bereit er- 
klärt hat, einen Sportkompaß nach den von HAUFE erläuter- 
ten Vorschlägen zu entwickeln, liegt es nahe, zu erwägen, 
ob es nicht möglich ist, einige bei der Entwicklung des ge- 
planten Sportkompasses vorgesehenen und nachstehend 
mitgeteilten Neuerungen auch bei der Neukonstruktion 
eines Geologenkompasses zu berücksichtigen. 


Nach den Angaben HAUFEs soll der zu entwickelnde Sport- 
kompaß eine flüssigkeitsgelagerte, gut gedämplte Magnet- 
nadel sowie eine Vorrichtung zum Ausgleich Gitternord — 
geographisch Nord (Meridiankonvergenzausgleich) und zum 


Ein im Geologisch-Paläontologischen Institut der Humboldt- 
Universität Berlin nach dem Ciarschen Muster umgebauter 
Kompaßb 
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Verstellen der Mißweisung besitzen. Ein einfaches Prismen- 
visier wird ein sicheres Anvisieren (und die Ermittlung von 
Neigungswinkeln) auch von Zielen, die fast senkrecht über 
bzw. unter dem eigenen Standpunkt liegen, gestatten. In der 
Bodenplatte soll sich ein Gewinde zum Aufschrauben des 
Gerätes aul ein eisenfreies Stativ oder einen Stock befinden. 
Außerdem soll in die Bodenplatte nach finnischem Muster 
eine Rastscheibe eingearbeitet werden, die das Schritt- 
zählen beim Querfeldeingehen bzw. das Abschreiten von 
Strecken wesentlich erleichtert. Der Boden der Kompaß- 
dose wird durchsichtig sein und ein Gitternetz enthalten. Zur 
Ermittlung einer Marschrichtungszahl muß die Maßstab- 
anlegekante des Gerätes — ohne die Karte vorher einnorden 
zu müssen — mit der Nullmarke im eigenen Standpunkt an- 
gelegt und aul den gegebenen Kartenpunkt gerichtet werden, 
wobei die Teilkreisscheibe so zu drehen ist, daß das Gitter des 
durchsichtigen Dosenbodens mit dem Gitternetz des Mef- 
tischblattes übereinstimmt. Die um den Betrag des Meri- 
diankonvergenzwinkels korrigierte Marschrichtungszahl kann 
dann sofort abgelesen werden. Dabei darf darauf hingewiesen 
werden, daß sich das Marschieren nach einer gegebenen bzw. 
vorher ermittelten Marschrichtungszahl auch bei der 
geologischen Geländearbeit hin und wieder, z. B. beim Ab- 
schreiten von Profillinien oder bei Routenaulnahmen, als 
notwendig und nützlich erweist. 


Wie bei der Ermittlung einer Marschrichtungszahl wird 
übrigens auch verfahren, wenn es gilt, das Streichen eines 
Ganges oder einer geologischen Grenzlinie aus der geologischen 
Karte zu ermitteln oder umgekehrt Winkel auf die Karte auf- 
zutragen. Der Kompaß ersetzt uns also einen Vollkreistrans- 
porteur. Die Umgehung von Gelandehindernissen beim 
Querfeldeinlaufen nach einer gegebenen Marschrichtungszahl 
erfolgt mit Hilfe von insgesamt neun paarweise aul der Teil- 
kreisscheibe angebrachten Umgehungsmarken, und der 
Benutzer des Gerätes kann nach Ausführung der Umgehung 
durch eine einfache Rechnung sofort feststellen, wie weit er 
sich seinem Ziel genähert hat. Die in Metern oder Schritten 
ermittelte Gesamtumgehungsstrecke braucht dabei ledig- 
lich durch eine zu der betreffenden Umgehungsmarke ge- 
hörige Richtzahl dividiert zu werden, wobei die den Um- 
gehungsmarken entsprechenden Abweichwinkel von der 
Normallaufrichtung so gewählt wurden, daß sich stets ein- 
fache Divisionsrechnungen ergeben. 


Obwohl mit ihm alle in Frage kommenden Orientierungs- 
arbeiten verrichtet werden können, soll das in Entwick- 
lung befindliche : Sportkompaßmodell recht einfach aus- 
sehen. 

Unser Vorschlag an den VEB Freiberger Präzisionsmecha- 
nik als Herstellerbetrieb sowohl des ‚‚klassischen‘ Geologen- 
kompasses als auch des neuen Sportkompaßmodells (für das 
er bereits die ,,technischen Daten für die Konstruktion einer 
Orientierungsbussole nach Vorschlag HAUFE‘ lieferte), geht 
nun dahin, die Vorzüge des CLARschen zweikreisigen Geolo- 
genkompasses mit den erläuterten Eigenschaften des zu ent- 
wickelnden Sportkompasses zu vereinen und damit einen 
Geologenkompaß zu schallen, der sich international sehen 
lassen kann und für den die Aussicht besteht, zu einem be- 
gehrenswerten Exportartikel zu werden. 


Bliebe zum Schluß nur noch die Frage nach dem Preis! 
Nach Meinung HAUFEs dürfte der Verkaufspreis für ein in 
seinem Sinne ‚ideales‘‘ Handorientierungsgerät, wie es der 
neue Sportkompaß zweifellos zu werden verspricht, den 
Betrag von 100,— DM nicht überschreiten. Ein solcher Preis 
wäre auch für einen neu zu entwickelnden Geologenkompaß 
durchaus vertretbar und angemessen, zumal wenn man be- 
denkt, daß das zur Zeit im Handel angebotene ‚‚klassische‘“ 
Modell auch fast 100,— DM kostet. 
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Einige Wörterbücher der sowjetischen Geologie 


JOHANNES F. GELLERT, Potsdam 


Ein heute noch nicht überwundener Mangel unserer 
wissenschaftlichen Arbeit in Lehre, Forschung und Praxis 
sind die noch immer nur auf wenige Wissenschaftler be- 
schränkten eingehenden Kenntnisse der russischen Sprache. 
So ist die sowjetische gegenüber der anderssprachigen aus- 
ländischen Fachliteratur noch nicht in vollem Umfang selbst- 
verständlicher Bestandteil unseres Wissens geworden. Auch 
die zahlreichen Übersetzungen vermitteln nicht immer sinn- 
gemäß und richtig den Inhalt der sowjetischen Literatur, 
weil, abgesehen von der Qualität der Übersetzung, nicht 
selten der Begriffsinhalt des russischsprachigen Terminus 
technicus ein etwas anderer ist als im deutschsprachlichen 
Gebrauch. Es erwachsen hieraus zuweilen unklare, 1m 
Extremfall sogar sinnwidrige und falsche Vorstellungen, die 
sogar zur Ablehnung einer wissenschaftlichen Veröflent- 
lichung führen können. Wer selbst einmal an der redaktio- 
nellen Bearbeitung von Übersetzungen sowjetischer wissen- 
schaftlicher Veröffentlichungen mitgearbeitet hat, wird be- 
stätigen, daß zuweilen ein erhebliches Einfühlungsvermögen 
notwendig ist, um das Gesagte sinngemäß in der deutschen 
Fachsprache wiederzugeben. Die Ursache hierfür ist nicht 
allein der etwas abweichende Inhalt eines Begrifles, sondern 
nicht selten auch die nicht ganz exakte, scharf begrenzte 
Begrifisbestimmung in einer von beiden oder gar in beiden 
Sprachen. Um diese Klärung der Begriffe bemüht sich die 
sowjetische Wissenschaft in zwei Richtungen, einmal in 
einer, für unser Empfinden manchmal zu sehr betonten 
formalen Klassifikation der Erscheinungen als Ausgangs- 
punkt für entsprechende klare Definitionen, zum anderen in 
der Bearbeitung und Herausgabe umfangreicher Fachwörter- 
bücher, die zunächst natürlich der gegenseitigen Verständi- 
gung innerhalb der sowjetischen Wissenschaften und deren 
alle Sowjetvölker verbindenden russischsprachigen Literatur 
dienen sollen. 


Auf geologischem Gebiet hat sich in letzter Zeit das All- 
unionsforschungsinstitut für Geologie des Ministeriums 
für Geologie und Lagerstättenschutz in Leningrad als 
berufene Institution durch die Herausgabe eines zwei- 
bändigen geologischen Wörterbuches und eines dicken strati- 
graphischen Wörterbuches der UdSSR verdient gemacht. 
Hinsichtlich der Verständigung zwischen russischsprachigen 
und anderssprachigen sowjetischen Geowissenschaftlern sei 
hier aufein vom Geologischen und Geographischen Institut der 
Akademie der Wissenschaften der Litauischen SSR in Wilna 
herausgegebenes Wörterbuch der geologischen und physisch- 
geographischen Terminologie von W. GUDELIS hingewiesen. 


Geologitschesky Slowar 


Bd. I: A—JI (402 S.), Bd. II: M—fI (446 S.) — Wiss.- 
techn. Staatsverlag für Literatur auf dem Gebiete der Geo- 
logie und des Lagerstättenschutzes, Moskau 1955 


Das von einem großen Kollektiv von Mitarbeitern des 
WSEGEI unter Redaktionsleitung von A. N. KRISCHTOFO- 
WITSCH und T. N. SPISHARSKIJ bearbeitete und zusammen- 
gestellte, 1955 herausgegebene Geologische Wörterbuch um- 
laßt auf über 800 Seiten rund 12000 Begriffe aus dem Gesamt- 
gebiet der allgemeinen Geologie einschließlich der strati- 
graphischen Grundbegriffe, der Kristallographie, der Mine- 
'alogie, der Petrographie, der Geochemie, der Geothermik und 
der Seismologie, der Lagerstättenkunde und der Iydro- 
geologie sowie der Geomorphologie. Es wendet sich damit an 
einen sehr weiten Benutzerkreis, der auch die fremdsprachi- 
gen Geowissenschaftler umschließen mag, die eine Rr- 
klärung russischsprachiger Fachbegriffe suchen. Als Beispiel 
sei hier der in seiner Form der sowjetischen Geologie eigene 
Begriff der Neotektonik herausgegriffen (Bd. I, S. 70): 


NEOTEKTONIK — Teil der Geotektonik, Lehre von den tektonischen 
Bewegungen, die sich im Quartär äußerten, und den Strukturen, die durch 
diese Bewegungen geschaffen wurden. Besonders große Bedeutung haben 
diese Bewegungen in der Quartärperiode durch die Bildung des heutigen 
Reliefs. 


Der 1. Band des Geologischen Wörterbuches schließt mit 
einer „„geochronologischen Tabelle‘ (Formationstabelle, S. 


400—402), mit den Aren, Perioden und Epochen der Erd- 


geschichte bzw. den stratigraphischen Gruppen, Systemen 
(Formationen) und Abteilungen mit ihren auf den sowjeti- 
schen Karten üblichen lateinischen Buchstabensymbolen, 
mit der absoluten Zeitdauer und mit allgemeinen Charakte- 
ristiken. 

Dem 2. Band ist (neben S. 404) zu dem Stichwort Quartär- 
system ein Vergleichsschema der Eis- und Zwischeneiszeiten 
in den verschiedenen Ländern [Alpen nach PENCK, England, | 
Deutschland, Dänemark, Polen nachSCHAFFER und LEWINSKT 
bzw. GALICKT, Osteuropa nach JAKOWLEW und MOSKWITIN, 
China, Indien (Kashmir), östliches Zentral-Afrika, östliches 
Südamerika und eine allgemeine Gliederung nach ZEUNER] 
beigegeben. Hier sei lediglich auf die von unserer Auffassung 
abweichende Einordnung des Warthe-Stadiums als Würm I 
nach der Eem-Transgression inmitten des alpinen Riß- 
Würm-Interglazials von A. PENcK hingewiesen, wofür die 
Einordnung des dem Warthe-Stadial entsprechenden Moskau- 
Stadials zwischen der ersten post-Dnepr-(Saale)-glazial- 
zeitlichen ,,neuen nördlichen Odincowoer Transgression‘ und 
der zweiten ,,borealen Transgression‘‘ vor dem Kalinin- 
Stadium (Brandenburger und Frankfurter Stadium des 
Würm II dieser Tabelle) nach JAKOWLEW und MOSKWITIN 
maßgebend gewesen sein mag. 


Stratigrafitscheskij Slowar SSSR 
128% S., 1 Übersichtskarte der UdSSR 1:15000000. — 
Wiss.-techn. Staatsverlag für Literatur auf dem Gebiete 
der Geologie und des Lagerstättenschutzes, Moskau 1956 


Ein weit größeres Interesse als dieses allgemeine Geolo- 
gische Wörterbuch des WSEGEI dürfte das Stratigraphische 
Wörterbuch der UdSSR der gleichen Institution auf sich 
lenken. 

Mit seinem, gegenüber einem unter der Redaktion von 
A. A. BoRISJAK 1937 herausgegebenen Wörterbuch mit über 
1000 Begriffen, auf rd. 4000 stratigraphische Begriffe aus dem 
Gebiet der UdSSR erweiterten Umfang stellt es ein im In- 
und Ausland sehr begrüßtes Hilfsmittel beim Studium der 
Sowjetgeologie auf einem Gebiet dar, auf dem sich aus sach- 
lichen und historischen Gründen — nicht nur in der UdSSR! — 
die lokalen Begrifle in einem derartigen Maß häufen, daß der 
Nichtspezialist Mühe hat, sich zurechtzufinden. Dieses, 
ebenfalls von einem großen Kollektiv sowjetischer Geologen 
unter der Leitung von B. K. LICHAREW als Hauptredakteur 
bearbeitete Stratigraphische Wörterbuch der UdSSR ent- 
spricht daher auch innerhalb der Sowjetunion einem dringen- 
den Bedürfnis und spiegelt gegenüber jenem von 1937 zu- 
gleich die Entfaltung des stratigraphischen Zweiges der 
Sowjetgeologie in den vergangenen zwanzig Jahren wider. 
Unter Hinweis auf die geographische Herkunft des Begriffes 
aus Europa oder Asien durch die Buchstaben E und A sowie 
unter grober stratigraphischer Einordnung in die Abteilungen 
der Formationen werden in alphabetischer Ordnung die 
stratigraphischen Begriffe aus der UdSSR bis zum Horizont 
hinab aufgeführt, literarisch belegt und beschrieben, wie 
folgendes Beispiel in Übersetzung zeigen mag (S. 66): 


A. APSCHERON-STUFE, APSCHERON 


(nach der Halbinsel Apscheron) Pliozän 
N. BARBAT-DE-MARBI & G. SIMONOWITSCH, 1891 (geologische Forschungen 
im Bunagadin-Erdölgebiet der Halbinsel Apscheron. Mat. z. Geol. d. Kauk., 
Teil2. Bd, 6, S. 26). 

Sande, Tone, Mergel und Kalke, bis 1000 m mächtig. Mit einer Fauna, 
bestehend aus Cardidae (Hyreania, Monodacna, Pseudocatillus, Didae- 
nomya, Apscheromia, Adacna), aus der Gattung Dreissensia, eine Spezies 
Corbieula und ungefähr 20 Spezies Gastropoden (Streptocerella, Celekenia, 
Micromelania u. a.). Alter: Oberer Teil des Oberpliozän. Überlagert kon- 
kordant die Aktschagyl-Stufe und wird diskordant von der Bakinischen 
Stufe bedeckt. Verbreitet in der Kaspisenke, im Wolgatal nordwärts 
reichend bis Kuibyschew. Von RASCHENOEW (1928) in drei Teile unter- 
gliedert. Lit.: ANDRUSOW, N. 1923; SJÖGREN, H. 1891. A. SMOLKO, 


Die Seiten 1132—1255 enthalten ein detailliertesVerzeichnis 
der in den einzelnen Artikeln (s. 0.) zitierten Belegliteratur in 
russischer und fremder Sprache; den Abschluß des Bandes 
bildet ein umfassendes Verzeichnis der stratigraphischen 
Begrilfe nach geologischen Systemen (Formationen) in alpha- 
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betischer Reihenfolge (S. 1256—1280) und ein Register der 
über 200 Verfasser des Wörterbuches (S. 1281 —1283). 


W. Gudelis: Geologijos ir Finzinés Geografijos Terminu Zodynas 
220 S. — Valstybiné Politinés ir Mokslinés Literaturos Leidy- 
kla, Wilna 1950 
Das bereits erwähnte, vom Institut für Geologie und Geo- 
graphie der Akademie der Wissenschaften der Litauischen 
SSR herausgegebene russisch-litauische Wörterbuch der geo- 
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Aus dem Scheichtum Qatar 


Die Hafenstadt Doha auf der 20000 km? großen Halb- 
insel Qatar war bis vor wenigen Jahren ein Dor “3 dessen LO 
wohner vorwiegend von der Renleunscharei lebten. Als 193 

aul der Insel eee die Erdölproduktion begann, wurde 
auch Qatar geologisch vorerkundet. Im Dezember 1939 
erbrachte die Sande Dukhan 1 das erste Rohöl. Als Kriegs- 
folge wurde die Förderung von 1942 bis 1947 stillgelegt. 
Erst im Dezember 1949 konnten die ersten 15000 t Rohel 
exportiert werden. 1950 wurden bereits 1,5 Mill. t gewonnen, 
1959 war eine Jahresproduktion von fast 8 Mill. t erreicht. 
Die zur Zeit erkundeten und sicher gewinnbaren Vorrate 
werden auf ca. 200 Mio t geschätzt. Durch die Ausdehnung 
der Erkundungsarbeiten auf die Senke von Odeid hofft man, 
die Vorratslage verbessern zu können. Qatar steht unter 
britischem Schutz und unterhält besonders enge Beziehungen 
zu Saudi-Arabien. DieSenke von Odeid, die die südliche Grenze 
Qatars gegen Saudi-Arabien bildet, wird gleichermaßen von 
der saudiarabischen Regierung und von Qatar beansprucht. 
Der Scheich Att Brn ABDULLAH AL THANT erhält für die 
Erdölkonzessionen 50% des Nettogewinns der Rohölexporte, 
das wären 1960 voraussichtlich etwa 50 Mill. $. Die 18000 
Qatari erreichen damit neben der Bevölkerung Kuweits 
nicht nur das höchste Pro-Kopf-Einkommen am Persischen 
Golf, sondern sogar eines der höchsten der Welt. Vom Flug- 
platz führt eine Abahnige Fernstraße in die Hauptstadt, die 
eine einzige große Baustelle ist. Der Scheich verfügt über 
einen Autopark von mehr als 200 Wagen, sein Thronfolger 
über mehr als 150. Etwa die Hälfte des durch die Erdöl- 
exporte erzielten Einkommens geht in den Staatshaushalt, 
aus dem auch die 330 Mitglieder der Familie des Scheichs 
versorgt werden. 


Neben den eingeborenen Qataris genießen auch die 22000 
Ausländer die Vorzüge der staatlichen Einrichtungen. Der 
ölfentliche Gesundheitsdienst steht jedermann unentgeltlich 
zur Verfiigung. Eines der modernsten Krankenhäuser am 
Persischen Golf befindet sich in Doha. 


Der Schulbesuch ist gleichfalls unentgeltlich, und die 
Staatskasse zahlt Prämien an die Eltern, die für regel- 
mäßigen Schulbesuch ihrer Kinder sorgen. 


Die öffentlichen Versorgungsdienste, wie die Destillier- 
anlagen für Trinkwasser und die Kraftwerke, werden ständig 
erweitert. Neben den asphaltierten Fernstraßen von Doha 
nach Umm Said und Dukhan werden über 400 km Land- 
straßen neu angelegt. Neben diesen modernen Errungen- 
schaften tritt de ee der Beduinen stark in 
Erscheinung. Der Genuß von Alkohol und der Besuch 
öffentlicher Kinovorstellungen sind verboten. Nach altem 
Brauch dürfen die Frauen in der Öffentlichkeit nur tief ver- 
schleiert erscheinen. 


Mangel in den Köpfen 


Prof. Dr.h.c. Frrrz BAADE vom Institut für Weltwirtschaft 
an der Universität Kiel setzte sich auf der Jahrestagung der 
Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke am 10. 5. 1960 in 
Mannheim bai einer Betrachtung über die Energievorräte mit 
denjenigen auseinander, die einen Energiemangel prophe- 
zeien. 


Wir folgen nachstehend einem Bericht der Zeitung für 
omunale Wirtschaft, Nr. 73, München 1960: 

„Schon allein Kohle und Öl könnten mengenmäßig den 
dann (bis Ende des Jahrhunderts) zu erwartenden verzehn- 
fachten Bedarf decken. Wenn es einen Mangel gibt, dann 
liegt er in unseren Köpfen. Sehe man Steinkohle bis zu 1200 m 
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logischen und physisch-geographischen Terminologie von 
W. GUDELIS dient mit seinen weit über 5000 Begrilfen in 
russischer und litauischer Sprache in erster Linie der Er- 
schließung der russischsprachigen Fachliteratur für den 
kiaumschen Sprachbereich, kann AS dank einem litauischen 
Register auch zur Ubertragung aus der litauischen in die 
sche Sprache benutzt ade Es hilft damit auch dem 
des Litauischen Unkundigen, über die russische Sprache 
litauische Literatur und litauische Karten zu erschließen. 


Tiefe als abbaufähig an und lege die heutige Förderung zu- 
erunde, so reichten die Vorräte in der Sowjetunion für 
3500 Jahre, in Asien für 3600 und in Europa für 546 Jahre. 
China besitze 80—100 m starke Flöze. Durchsetzen werde 
sich aber der Tagebau, der heute schon Tiefen bis zu 200 m 
erreiche. Die Braunkohle lange in Europa 400, in den USA 
350, in der Sowjetunion 3800 und in Asien 3100 Jahre. 

Beim Öl haben sich die Vorratsprognosen immer wieder als 
viel zu niedrig herausgestellt, sagte BAADE. Die bekannten 
Reserven stiegen wesentlich rascher als die ohnehin rapide 
ansteigenden Entnahmen. Die bekannten abbaufähigen Vor- 
räte haben sich 1956 —58 um das Siebenfache der Entnahme 
vermehrt, wobei die neuen Funde in der Sahara, in Libyen 
und der Sowjetunion noch gar nicht inbegriffen sind. Ins- 
gesamt verdoppelt sich die Ölproduktion alle sieben Jahre. 
Bis Ende des Jahrhunderts würden also die 64fachen 
Mengen von heute anfallen. Das wäre mehr als das Sechsfache 
des*gesamten Energiebedarfs. Eine solche Menge sei nicht 
absetzbar. Die Förderung müsse wohl freiwillig verlangsamt 
werden. 

Die Russen behaupten, Vorräte gefunden zu haben, die 
weit über die Öl- und Erdgasreserven des Nahen Ostens hin- 
ausgehen. Prof. BAADE erzählte, der Botschafter der Sowjet- 
union habe ihm kürzlich gesagt: Wir bauen sowieso 6000 km 
Ölleitungen nach Europa. Wir sind bereit, auch noch die 
600 km bis ins Ruhrgebiet hinein zu bauen, alle Rohre dafür 
in Deutschland zu kaufen und das Eigentum in deutsche 
Hände zu übergeben. Wenn das auch in scherzhaftem Tone 
gesagt wurde, sei zweilellos ein ernst zu nehmender Kern 
darin enthalten: Im übrigen glaubt BAADz, daß die Russen 
Ol und Erdgas nicht zu Schleuderpreisen anbieten, sondern 
knapp unter dem Marktpreis bleiben würden.‘ 

His ist begrüßenswert, daß Prof. BAADE denen, die in West- 
deutschland und sonst das Gespenst eines drohenden Energie- 
mangels an die Wand malen, so deutlich nachwies, wo der 
Mangel zu suchen ist. e 


Erdöl/Erdgaswirtschaft gegen Montanunion 


In ‚Die Deutsche Wirtschaft im Spiegel der internatio- 
nalen Kräfte‘ (Sonderausgabe „Der Volkswirt‘ Nr. 51/52, 
Dezember 1959) beschäftigt sich Dr. RICHARD LEVINSOHN, 
Paris, mit dem Energieproblem. Nach ihm beruht ‚‚die 
Montanunion auf der Idee, daß Kohle und Stahl eng zu- 
sammengehören. Diese Idee stammt aus dem vorigen Jahr- 
hundert.... Als die Kohle aber aulhörte, Mangelware zu 
sein, wandte sich das Blatt... ., die Aussicht, daß die Kohle 
noch einmal in der nationalen oder internationalen Wirt- 
schaft die Vormachtstellung wieder einnehmen könnte, die 
sie früher hatte, war gleich. Null.” 


Aber in der Montanunion räumt man z.B. der Kohle 
immer noch den „Eihrenplatz‘ ein, „als ob sich in der Technik 
und in der Weltwirtschaft seit der Locarno-Zeit nichts ver- 
ändert habe‘ 


Deshalb sollte man nach LEVINSOHN vor allem eine 
Energieunion als modernste Neuaullage der Montanunion 
schaffen. Auf Grund des Sahara-Erdöls wird Frankreich unter 
den 6 Mitgliedern der Montanunion der größte Energie- 
produzent. 

„Man kennt das lawinenartige Anschwellen der Zahlen: 
1958 wiegte man sich noch in der Hoffnung, daß in der 
Sahara 1965 bestenfalls 20 Mill. t Erdöl gefördert werden 
könnten, und fand das wunderschön. 1959 wurden die 
Schätzungen berichtigt, und aus 20 wurden 50 Mill. t, die 
möglicherweise schon vor 1965 bereitstehen werden. Die 
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Pläne fiir die Pipelines sind bereits auf 57 Mill. t abgestellt. 
Vielleicht wird im nächsten Jahr die geometrische Progres- 
sion der Schätzung weitergehen, und wir werden hören, daß 
man in der Sahara jährlich 100 Mill. t produzieren wird — 
und vielleicht mag das sogar zutreflen. Niemand bestreitet 
mehr, wie es dem armen CONRAD KILIAN, dem Entdecker des 
Sahara-Petroleums, erging, daß es in den unter französischer 
Oberhoheit stehenden Teilen Nord- und Zentralafrikas viel 


Besprechungen und Referate 


Erdöl und Erdgas gibt und daß einige Wüstenbezirke auch 
schon geologisch genügend durchforscht sind, um dort eine 
aussichtsreiche Industrie ins Leben zu rufen.“ 

Die weiteren Entwicklungen auf dem westeuropäischen 
Energiesektor, die schließlich von den praktischen Ergeb- 
nissen der Erdölgeologen, Geophysiker und Bohrbrigaden 
abhängen, werden im laufenden und in den kommenden 
Jahren größte Aufmerksamkeit verdienen. E. 


Besprechungen und Referate 


GARRELS, R. M. 
Mineral equilibria at low temperature and pressure 


Harper and Brothers, Publishers, New York 1960, 

254 S. 

Die Geochemie gehört zu den jüngsten Geowissenschaften. 
Dureh ihre Bedeutung, sowohl in der Grundlagenforschung 
als auch bei der Suche nach neuen Lagerstätten, rückt sie in 
letzter Zeit mehr und mehr in den Vordergrund. 

GARRELS wendet sich dem speziellen Thema der Mineral- 
gleichgewichte zu und beschränkt sich in seinem Werk auf 
die Vorgänge, die bei niedrigen Temperaturen und Drücken 
stattfinden. 

Eine 20 Seiten umfassende Einleitung beschäftigt sich in 
der Hauptsache mit allgemeinen Fragen der physikalischen 
Chemie und der Elektrochemie. Hier sind die Grundlagen 
für das Verständnis chemischer Gleichgewichte kurz zusam- 
mengefaßt. 

Das zweite Kapitel befaßt sich mit den Beziehungen: Ak- 
tivitat und Konzentration, sowohl von einfachen Ionen- als 
auch von Molekularverbindungen. 

Ausgehend von der Tatsache, daß die Karbonatgesteine 
erstrangige geologische Bedeutung besitzen, sind im folgen- 
den Kapitel die Karbonatgleichgewichte eingehend behan- 
delt. Die Zustandsverhältnisse von: CaCO, in reinem 
Wasser, CaCO, — Wasser bei CO,-Druck, gesättigte Karbonat- 
lösungen und pp-Wert, Kalzit bei Kohlensäuredruck und 
pu-Wert, Wasser und CO, der Atmosphäre ohne CaCO, 
werden geschildert und an Hand von Formeln abgeleitet. 

Im folgenden beschäftigt sich der Autor mit Eh- und pr- 
Wert-Messungen in künstlichen und natürlichen Medien. 
Die einzelnen Meßvorgänge werden beschrieben und er- 
Jautert. Gleichzeitig wird auf Schwierigkeiten und die nötigen 
Vorsichtsmaßregeln hingewiesen. 

Relativ breiten Raum nehmen die Partialdruck-Dia- 
gramme des nächsten Kapitels ein. Dabei werden die für die 
Mineral- und Erzbildung wesentlichsten Gase O,, CO, und 
S, eingehend behandelt. In einer guten Auswahl von Dia- 
grammen sind die wichtigsten Verbindungen und ihre Ab- 
hängigkeit von den Partialdrucken dargestellt. Es wird 
nachdrücklich darauf hingewiesen, daß es sich um Gase 
handelt und es oft Schwierigkeiten bereitet, die experimen- 
tellen Ergebnisse auf die natürlichen Verhältnisse zu über- 
tragen. 
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Redoxpotential —py — Diagramm 


Auf den folgenden Seiten werden an vielen Beispielen 
Eh-py-Diagramme erläutert. Im Anschluß daran sind mit 
diesen Diagrammen die bereits erwähnten Partialdruck- 
beziehungen kombiniert. Fe und Cu bilden die grundlegenden 
Beispiele für diese Gedankengänge. Darauf aufbauend geht 
GARRELS dann zu anderen Elementen und ihren Gleich- 
gewichten über. 


Im letzten Teil des Buches werden Beispiele der Methode 
und ihrer Verwendbarkeit in der Geologie gezeigt. In diesem 
Zusammenhang wird der Leser auf viele wichtige Probleme 
hingewiesen, bei denen mit Hilfe der Kenntnis von Mineral- 
gleichgewichten, .in bezug auf die Genese, bedeutende Aus- 
sagen gemacht werden können. Es werden unter anderem 
Beispiele von sedimentären Eisenerzen, sedimentären 
Manganlagerstätten, Oxydation und sekundärer Anreicherung 
von Erzen und anderes mehr angeführt (Abb.). Begleitet 
sind alle Beispiele durch viele Literaturzitate. 


Am Schluß eines jeden Kapitels sind das Anwendungs- 
gebiet der Methode und ihre Grenze erläutert. Daneben wird 
stets auf zu beachtende Schwierigkeiten hingewiesen. 


Die Geologie beschäftigt sich in vielen Zweigen mit che- 
mischen Vorgängen, die bei der Bildung von Gesteinen aus- 
schlaggebend sind. Besondere Bedeutung in diesem Zu- 
sammenhang kommt der Entstehung von sedimentären 
Lagerstätten zu, deren Bedeutung für die Gewinnung von 
Metallen ständig steigt. Bei der Suche und Erkundung 
dieser Lagerstätten werden die ‚‚Mineralgleichgewichte‘ 
eine wertvolle und bald nicht mehr wegzudenkende Hilfe 
sein. E. KNAUER 


THEOBALD, N.& A. GAMA 
Stratigraphie 
Verlag G. Doin & Cie, Paris 1959 


Der vorliegende Band ,‚‚Stratigraphie‘ (385 S.) ist der 
dritte Teil eines Werkes ‚Geologie‘, das unter der Leitung 
von ALBERT OBRE (Generalinspektor des öflentlichen Un- 
terrichtswesens) erschienen ist. OBRE hat auch das Vorwort 
geschrieben. Die von THEOBALD & GAMA verfaßten Bande 
„Geologie générale et petrographie“ und_,,Paléontologie 
sind bereits in den Jahren 1956 und 1958 herausgekommen. 

Es handelt sich bei dieser ‚Geologie‘ um ein dreiteiliges 
Lehrbuch, das für französische Hochschulen der Fachrich- 
tung Biologie (Nationales Agronomisches Institut, Nationale 
Ackerbauschulen und Veterinärschulen, Höhere Lehrer- 
bildungsanstalten usw.) bestimmt ist. Dem Zweck des Lehr- 
buches entsprechend, wird in dieser Stratigraphie vorzugs- 
weise die historische Geologie Frankreichs berücksichtigt. 
Weitere Beispiele werden der Geologie Westeuropas ent- 
nommen. Auch Nordafrika, dessen geologische Verhältnisse 
zum großen Teil durch französische Geologen erforscht 
worden sind, spielt in der Darstellung eine wesentliche Rolle. 
Andere Regionen des Erdballs werden nur dann herangezogen, 
wenn Lücken ausgefüllt werden müssen, die sonst im Gesamt- 
bild der Erdgeschichte unvermeidlich wären. 

Gerade die starke Berücksichtigung der Geologie Frank- 
reichs macht das Werk auch für den deutschen Fachmann 
besonders wertvoll, da es ihm einen vortrefllichen Einblick 
in den gegenwärtigen Stand der französischen Stratigraphie 
vermitteln kann. 116 Textfiguren, zumeist Profile und paläo- 
geographische Karten, und 20 Taleln unterstützen den klar 
gegliederten Text. Sehr nützlich sind die stratigraphischen 
Tabellen. Alles in allem ein durchaus empfehlenswertes Buch, 
las auch dem deutschen Geologen, wenn er des Franzö- 


sischen hinreichend kundig ist, sehr viel zu bieten vermag. 
W. RETTSCHLAG 


~ 


Besprechungen und Referate 


MAULL, O. 
Handbuch der Geomorphologie 


2. Aufl., Verlag Franz Deuticke, Wien 1958; 600 Se 

133 Abb. 

Die gegeniiber der ersten (1938) verbesserte und auf 
den neuesten Stand gebrachte zweite Auflage des be- 
kannten Handbuches der Geomorphologie geht in der An- 
ordnung des naturgemäß sehr umfangreichen Stofles von 
den zu analysierenden morphologischen Leitformen der 
rdoberfläche aus. Das Buch gliedert sich demzufolge in 
drei große Abschnitte. Im ersten Abschnitt werden: die 
Grundbegriffe der Geomorphologie und die Methoden der 
geomorphologischen Forschung sehr instruktiv behandelt. 

Der zweite Abschnitt stellt als analytische Geomorpho- 
logie und geomorphologische Landschaftskunde in klarer 
Stolfgliederung alle jene mannigtaltigen Formen der Erd- 
oberfläche dar, die durch endogene und vor allem exogene 
Prozesse im Laule der Erdgeschichte geschallen wurden. 
Neben den Vorgängen der Denudation und fluviatilen 
Erosion werden vor allem den Bewegungs-, Bau- und Klima- 
typen der Tälerlandschalten, Gebirge und Senken breiter 
Raum gewidmet. In weiteren Kapiteln wird der oft ver- 
wirrende Formenschatz der Karstlandschaften, die Glazial- 
landschaften und ihre Formen, die Prozesse der Winderosion 
und schließlich die mannigfachen Einwirkungen des Wassers 
auf die Erdoberfläche behandelt. Alle Kapitel sind sehr 
reichhaltig illustriert. 

In Bildtafeln am Schluß des Werkes werden die Illu- 
strationen im Text durch lehrreiche Fotos ergänzt. 

Im dritten Abschnitt, der systematischen Geomorphologie, 
wird nochmals eine übersichtliche Zusammenstellung aller 
hauptsächlichsten Formen und Formenelemente der Erdober- 
fläche gegeben. 

Den Schluß des sehr empfehlenswerten Werkes bildet eine 
in systematischer Form gegliederte umfangreiche Literatur- 
zusammenstellung. F. Hxss 


Rast, H. 
Geologischer Führer durch das Elbsandsteingebirge 


Bergakademie Freiberg, Fernstudium, Deutscher Verlag 
der Wissenschaften, Berlin 1959 — 224 S., 156 Abb., 
12 Bildbeilagen 


_ Der mit zum Teil farbigen Bildern, Karten, Profilen und 
Übersichtspanoramen reich ausgestattete Band ist der erste 
einer Reihe von Exkursionslührern, die teils den verschie- 
denen regionalen Einheiten, teils einzelnen geologischen 
Wissensgebieten gelten werden. Die Hauptabteilung Fern- 
studium in Freiberg will damit den Fernstudenten des Berg- 
haus und der Markscheidekunde Führer in die Hand geben, 
die ihnen bei den für ihr Studium unentbehrlichen Exkur- 
sionen die nötige Anleitung bieten sollen. Das ist bei diesem, 
von einem ausgezeichneten Kenner des Elbsandsteingebirges 
geschriebenen, ersten Büchlein dieser Art trefllich gelungen. 
Auf einen 50 Seiten starken, instruktiv bebilderten geolo- 
gischen Überblick, der die paläontologischen, petrographisch- 
morphologischen, stratigraphischen, tektonischen Gegeben- 
heiten und die ganze Genese des Gebirges knapp und eim- 
dringlich zur Darstellung bringt, folgen die Anleitungen zu 
neun Exkursionen, die jeweils dem Wanderer auf seinem 
genau bezeichneten Wege an jedem Punkte die wesentlichen 
Hinweise geben und ihm durch Bilder und meist farbige 
Karten und Profile die Orientierung und das Erkennen des 
Typischen und Charakteristischen erleichtern. Das Buch 
ist ebenso anschaulich-lebendig wie instruktiv geschrieben, 
und nicht nur der Studierende, auch jeder geologisch inter- 
essierte und etwas vorgebildete Wanderer wird sich auf 
Schritt und Tritt lebhaft angesprochen und zugleich belehrt 
finden. HAVEMANN 


Les tendences prineipales de la recherche dans le domaine des seiences 
de la terre 


Chronique de l’'U. G. G. J., Jg. 26 (1960), S. 3—13 (Beilage 
zur „Bergakademie‘‘, H. 7/1960) 


Dem von der Generalversammlung der Vereinten Nationen 
angeforderten, von Prof. AUGER hergestellten Bericht über 
die Geowissenschaften entnehmen wir den Teil, der sich 
mit der geologischen Erkundung befaßt (S.3 der Beilage 
der „Bergakademie‘): 
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„Die strukturellen Fragen sind in ihrer Bedeutung für 
die Menschheit offensichtlich, besonders im Hinblick auf 
ihre Anwendung in der Prospektion. Die Erz- oder Ölpro- 
spektion steht noch am Anfang, wenn man nur den sehr 
kleinen Teil der Erdkugel, der bis jetzt sowohl an der Ober- 
fläche wie in der Tiefe untersucht worden ist (nur die Konti- 
nente sind teilweise erforscht worden), betrachtet. Die 
tielsten Bohrungen erreichen nur einige Kilometer. Man 
kann die Prospektion mit verschiedenen geologischen oder 
geophysikalischen Mitteln durchführen. Die seismischen 
Methoden bilden jedoch das Fundament. Diese Methoden, 
die im wesentlichen darin bestehen, die Unregelmäßig- 
keiten der Wellenfortpflanzung zu erkennen, haben den 
Vorteil kontrollierbarer Versuche; Versuche, die entweder 
künstliche Explosionen benutzen (nuklear oder nicht) oder 
auf die Methode der seismischen Tiefensondierung von 
GAMBURZEW zurückgreifen. Da sie große Investitionen er- 
fordern, können sie in Ländern von geringer Bedeutung und 
begrenzten Mitteln nur mit Hilfe der internationalen Zu- 
sammenarbeit angewandt werden. Es ist in diesem Zusam- 
menhang angebracht, sich an das Spezialproblem der Unter- 
suchung des Inlandeises zu erinnern (Dicke und Art des 
Kises, Form und Entwicklung des Gesteinsuntergrundes, 
sei es in der Antarktis, sei es in der Arktis), eines Problems, 
das um so interessanter ist, weil in jenen Gebieten die Be- 
dingungen verwirklicht sind, die jahrhundertelang auf der 
Erdoberfläche existiert haben. Das grandioseste Projekt auf 
diesem Gebiet ist jedenfalls das sogenannte Mohole-Projekt 
(Mohoroviéié-Bohrloch). Das Projekt besteht in einer 
Bohrung, die in einem pazifischen Graben bis zur Mohoro- 
vieic-Diskontinuität niedergebracht werden soll. Diese Boh- 
rung müßte die Kontrolle der jetzigen Hypothesen über die 
Struktur der Kruste und die Natur der Diskontinuitäts- 
fläche sowie der Verteilung der Temperaturen im Erdinnern 
erlauben. Das Projekt wurde während der 11. allgemeinen 
Versammlung der [UGG (Toronto 1957) formuliert.“  E. 


Furon, R. 
Geologie de L’Afrique 
2. Aufl., Verlag Payot, Paris 1960 


Die zweite Auflage des FuRonschen Werkes über die Geo- 
logie Afrikas ergänzt durch Aufnahme der inzwischen be- 
kanntgewordenen Tatsachen die vor zehn Jahren erschienene 
erste Auflage. Sie stellt ein vorzügliches Nachschlagewerk 
dar, das es ermöglicht, sich schnell über den neuesten Stand 
der allgemein-geologischen, stratigraphischen und tektoni- 
schen Forschungsergebnisse zu informieren. Die beigegebenen 
Kartenskizzen und Profile erleichtern dies. 


Das Werk ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten werden die 
allgemeine Geologie, die Stratigraphie und die Paläogeo- 
graphie behandelt, wobei dem Präkambrium und den konti- 
nentalen Ablagerungen der ihnen für afrikanische Verhält- 
nisse gebührende Anteil eingeräumt wird. 

Der zweite Teil, der die regionale Geologie behandelt, be- 
schreibt in 25 Kapiteln die Geologie der einzelnen Länder. 
Nicht berücksichtigt wird der zum mediterranen Gebiet 
gehörende Teil Nordafrikas. Besonders eingehend sind die 
zum Jrüheren französischen Kolonialreich gehörenden Ge- 


biete behandelt. Lagerstätten werden kaum erwähnt. 

Im übrigen ist dieses Werk jedem, der sich für ein bestimm- 
tes Gebiet des afrikanischen Kontinents eine geologische 
Übersicht verschallen will, bestens zu empfehlen. E. 


CHOLODOW, W.N. 
Verhalten seltener und disperser Elemente im sedimentären Prozeß 


Fragen der Mineralogie, Geochemie und Genese von Lager- 
stätten seltener Elemente, Folge 2, Moskau 1959, S. 19 —48 


Der Verfasser behandelt an Hand der Arbeiten sowje- 
tischer und ausländischer Autoren (93 Literaturangaben) die 
Ergebnisse des Verhaltens seltener Elemente während der 
Sedimentation. Er geht auf das Verhalten der seltenen 
Elemente im sedimentären Mineralbildungsprozeß und die 
Gesetzmäßigkeiten ihrer Verbreitung in den verschiedenen 
Typen der sedimentären Gesteine ein. 

Die Verbreitung der seltenen Elemente in den sedimen- 
tären Mineralien ist noch nicht genügend untersucht worden, 
um grundlegende Aussagen über die geochemischen Be- 
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dingungen ihrer Migration und Konzentration machen zu 
können. 

Dagegen ist die Verbreitung der seltenen Elemente in den 
Gesteinen besser untersucht. Der Autor weist besonders auf 
die Verbreitung von Sr, Rb, Zr, SE, U, Li, Ga, Nb, Cs, Ge, 
Se, Be, Se, Te u.a. hin. Die größten Gehalte an seltenen 
Elementen besitzen Schiefer, Bauxite, Phosphorite, Fe-Erze 
und Kohlen. 

Der letzte Abschnitt der Arbeit befaßt sich mit den Lager- 
stätten seltener Elemente sedimentärer Entstehung. Man 
findet sie in allen sedimentären Gesteinen und Erzen. Sie 
sind aber vorwiegend an terrigene Gesteine geknüpft. Viel- 
fach zeigt sich eine Nichtübereinstimmung der mittleren 
Gehalte mit den geochemischen Gehalten eines Elementes. 

Weitere Untersuchungen in dieser Frage müssen noch 
folgen. Der Autor weist am Schluß seiner Arbeit auf einige 
Gesichtspunkte der weiteren Entwicklung des 
komplexes hin. 

Die Arbeit ist durch 18 Tabellen illustriert, die vorwiegend 
die Gehalte einiger seltener Elemente in verschiedenen 
Gesteinen und Mineralien zeigen sollen. By. 


EVRARD, P., & A. VAN WEELDEN 


Les Recherches Géophysiques dans la Cuvette Congolaise et leur 
Interpretation (Congo Belge) 

V. Welterdölkongreß, New York 1959, Section I — Paper 

29 

Die Verfasser beschreiben die seit 1952 im Zentralbecken 
des belgischen Kongo durchgeführten geophysikalischen 
Messungen. Im ersten Teil wird die geologische Konzeption 
beschrieben, nach der die Forschungen ausgerichtet wurden. 
Im zweiten Teil werden die Gründe aufgezählt, die zur Aus- 
wahl der angewandten Untersuchungsmethoden führten. Die 
schwierigen tropischen Arbeitsbedingungen gaben oft für 
die Auswahl der Untersuchungsverfahren den Ausschlag. 
Ferner werden die Ergebnisse der gravimetrischen, mag- 
netischen, refraktions- und reflexionsseismischen Messungen 
interpretiert und Vorschläge für Bohransatzpunkte in einigen 
Gebieten unterbreitet (z. B. in der Kalkschieferserie bei 
Basoko am Aruwimi, im Jurabecken des Lomami, in der 
Umgegend von Coquilhatville usw.). E. 


ASCHENBRENNER, B. C. & C. W. ACHAUER 


Minimum Conditions for Migration of Oil in Water-Wet Carbonate 
Rocks 

Bull. AAPG, Vol. 44 (1960), Nr. 2, S. 235 — 243 

Die Migration von Öl in wassernassen Gesteinen ist nur 
möglich, wenn der hydrostatische oder hydrodynamische 
Gradient die kapillaren Kräfte überwindet. Es wurden des- 
halb 100 Poren und ihre Verbindungskanäle gemessen. Die 
Porengröße lag zwischen 0,02 und 1,40 mm; logarithmisches 
Mittel: 0,137 mm. Die Verbindungskanäle waren 0,0003 bis 
0,123 mm weit; logarithmisches Mittel: 0,0163 mm. Auch 
ihre Form wurde untersucht. Aus diesen Werten wurde dann 
der kritische Druckgradient unter hydrodynamischen Be- 
dingungen berechnet, der für die Migration nötig ist. Br ergab 
sich zu 44,105 dyn/em?/L em (L = Länge der kontinuier- 
lichen Olphase). Er ist wesentlich größer als für normale 
Sandsteine., Die Autoren knüpfen daran wichtige Schluß- 
folgerungen fiir die Entstehung von Lagerstätten in Karbo- 
naten und Sandsteinen und ihre mögliche Verteilung in den 
Akkumulationszonen. MEINHOLD 


ATWATER, G. I. 


Geology and Petroleum Development of the Continental Shelf of 
the Gulf of Mexiko 

V. WelterdélkongreB, New York 1959, Section I — Paper 24 

Die Arbeit beschreibt den geologischen Aufbau des Schelf- 
gebietes am Golf von Mexiko bis zu 65 m Wassertiele, die 
augenblicklich als wirtschaftliche Grenze fiir den Aufschluß 
angesehen wird. Von den insgesamt 40 Mill. ha sind bisher 
5,2 Mill. ha als ölführend nachgewiesen worden. Genau unter- 
sucht wird die große tertiäre Geosynklinale, die der Küste 
von Texas und Louisiana vorgelagert ist. Für sie wurden 
Höffigkeits- und Strukturkarten für Kreide, Tertiär und 
Quartär mit allen statistisch-ökonomischen Angaben aus- 
gearbeitet. Bisher fand man auf dem Schell 86 Felder mit 
350 Mill. t Vorrat an Ol und 250 Mrd. m? Gas. Drei Salzstock- 
felder werden näher beschrieben, darunter ein Salzstock, 
der im caprock Schwefel führt und dessen Abbau mit über- 
hitztem Wasser vorbereitet wird. M. 


Fragen- 
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Topp, R. A. & G. W. CRAWFORD 
Tensammetry: Key to Reservoir Wettability Studies 


The Petrol. Engineer, Bd. 32 (1960), Nr. 2, S. B 74, B 76, 
B 80, B 82 


Die Tensammetrie ist eine polarographische Methode zur 
Feststellung der Oberflächenaktivität. Es wird ein Wechsel- 
strom beobachtet als Funktion einer an einer Quecksilber- 
Elektrolyt-Grenzfläche angelegten Gleichspannung. Im Mo- 
ment, wenn die Gleichspannung als desorptive Kraft der 
adsorptiven gleich ist, entsteht eine hohe Stromspitze. Mit 
dieser Methode wurde versucht, natürliche, in den Lager- 
stätten vorkommende oberflächenaktive Stofle (Salzwasser 
im Öl) aufzufinden und mit ihnen die Benetzbarkeit des Ge- 
steines (ob ölnaß oder wassernaß) nachzuweisen. Enthält das 
Lagerstättenwasser keine oberflächenaktive Substanz und 
erscheint nach Mischung mit dem Öl eine Spitze, kann das 
Speichergestein ölnaß sein und umgekehrt. Eine Reihe von 
natürlichen und künstlichen Mischungen wurden zur wei 
teren Klärung der Frage der Benetzbarkeit untersucht. 

MEINHOLD 


CLARAC, E. & J. SOCRATE 
Conditions de fonctionnement et &quipement du réservoir de Lussagnet 


Revue de l’Instit. Francais du Pétrole, Bd. XV (1960), 

Nr. 3, S. 514-518 

Auf dem Gasfeld Lacq ist der Untergrundgasspeicher 
Lussagnet in Betrieb genommen worden. Auf Grund seis- 
mischer Ergebnisse wurde die genannte Antiklinale gewählt, 
sie hat eine nutzbare Höhe von mehr als 150 m. Die Schichten 
gehören der Molasse an. Der Speichersand ist 45 m mächtig, 
unregelmäßig ausgebildet und linsenförmig; er führt Süb- 
wasser. Die Porosität wurde durch Bohrlochmessungen, die 
Permeabilität aus dem Wasserzulauf ermittelt. Seine Auf- 
nahmekapazität betrug Ende 1959 500 Mill. m? Gas, die 
tägliche Einpreß- oder Entnahmekapazitiit 4—5 Mill. m?. 
Die Komplettierung der Bohrungen, die Druckversuche und 
Übertageinrichtungen werden beschrieben. MEINHOLD 


PETRASCHECK, W.E. 
Die alpin-mediterrane Blei-Zink-Provinz 


Z. Erzbergbau u. Metallhüttenwesen, Jg. 13 (1960), S. 199 
bis 203 


Ausgehend von seinen im Jahre 1955 gegebenen Defini- 
tionen der Begriffe ,,metallogenetische Provinz‘ oder ,,Erz- 
provinz‘“, ,,metallogenetische Unterprovinz', ,,metallo- 
genetischer Bezirk‘ oder ‚‚Erzbezirk‘ und ‚Metallprovinz‘, 
analysiert PETRASCHECK kurz zusammenlassend die medi- 
terranen Blei-Zink-Erzbezirke. Auf Grund des Bauplans des 
mediterranen Orogens kann man den Mittelmeerraum in 
drei metallogenetische Provinzen mit zehn unterscheidbaren 
Erzbezirken einteilen. ; 


Ostmediterrane Provinz 
Ia Tauridischer Blei-Zink-Bezirk 
Ib Agiiischer Blei-Zink-Bezirk 
Ifa Westanatolischer Blei-Zink-Bezirk 
IIb Rhodopischer Blei-Zink-Bezirk 
Ife Innerdinarischer Blei-Zink-Bezirk 
IIIa Ostpontischer Blei-Zink-Bezirk 
I1l1b Nordbulgarischer Blei-Zink-Bezirk 
IV  WestdinarischerBlei-Zink-Bezirk 
Westmediterrane Provinz 
VIII Nordafrikanischer Blei-Zink-Bezirk 
IX Südspanischer Blei-Zink-Bezirk 
X  Sardinischer Blei-Zink-Bezirk 


Alpine Provinz 

Va Südalpiner Blei-Zink-Bezirk 
Vb Nordalpiner Blei-Zink-Bezirk 
VI Grazer Blei-Zink-Bezirk 

VII Südtiroler Blei-Zink-Bezirk 


Verf. gibt eine Charakteristik der einzelnen Bezirke, wobei 
er auf genetische Fragen eingeht. Die Lagerstätten der ost- 
mediterranen Erzprovinz sind fast ausnahmslos räumlich 
und zeitlich sichtbaren magmatischen Zentren zuzuordnen. 
Die reliktischen, variskischen Gebirgszüge der alpinen Erz- 
provinz mit ihrem N-S-Streichen stehen einer E-W-Richtung 
der Verteilung der darüber lagernden Erzzonen in den meso- 
zoischen Schichten gegenüber. Aus diesem Grunde wird die 
Deutung der Vererzung in den mesozoischen Schichten der 
Alpen im Sinne von SCHNEIDERHÖHN als sekundär hydro- 
thermal nach oben projiziert abgelehnt. Auch verneint er 
das Auftreten von Anzeichen dafür, daß das variskische 
Grundgebirge in den Alpen erzreich war. 

Die Genese der Erze in den karnischen Schiefern und unter- 
norischen Dolomiten wird als chemisch-sedimentär im Ge- 
folge eines submarinen Vulkanismus gedeutet. Die Erze in 
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den darunterliegenden Kalken sind hydrothermal-epigene- 
tisch gebildet, teils als Höhlenfüllung, zum größten Teil als 
Gangfüllung. Die kalkalpinen Erzbezirke entsprechen somit 
zeitlich dem triadischen westdinarischen Blei-Zink-Bezirk. 

Die Blei-Zink-Lagerstätten Algeriens und Tunesiens der 
westmediterranen Erzprovinz werden im Zusammenhang mi 
den anderen Lagerstätten, die sicher von einem jungen 
Magmatismus herzuleiten sind, betrachtet. 

Die Mehrzahl der Blei-Zink-Lagerstätten der gesamten 
Provinz sind an den Stamm des alpinen Orogens geknüpft 
und zu verschiedenen Zeiten gebildet worden. Dem Metall- 
inhalt von fast 10 Mill.t Blei und 7,5 Mill.t Zink sowie 
0,4 Mill.t Kupfer im Süden stehen nördlich der tekto- 
nischen Grenze der paphlagonisch-nordrhodopischen Narbe, 
die sich nach Westen fortsetzt, 3,3 Mill. t Kupfer und nur 
je 100000 t Blei— Zink gegenüber. Dabei folgen die Blei-Zink- 
Lagerstätten überall den gleichen Bildungsgesetzen wie die 
Lagerstätten anderer Metalle. Die Unterschiede zwischen der 
alpin-mediterranen Metallogenese gegenüber der des ost- 
mediterranen Gebietes werden tektonisch begründet. In den 
Alpen kann man an Stelle der jungen magmatischen Phäno- 
mene des ostmediterranen Gebietes eine Verknüpfung der 
Metallisation mit einer postorogenen Metamorphose erkennen. 
Sie wird auf palingenetische Vorgänge in der Wurzel des Gebir- 
ges zurückgeführt, die ihre Ursache in einer Übereinander- 
stapelung der alpinen Uberschiebungsdecken haben, die 
wiederum dazu führte, daß die jungen Schmelzen nicht so 
frei nach oben durchbrechen konnten wie in dem weni- 
ger eingeengten ostmediterranen Raum. Es besteht kein 
Grund für die Annahme besonderer Bildungsvorgänge für 
den alpinen mediterranen Bereich in bezug auf die Blei-Zink- 
Lagerstätten, und die Erze werden als magmatogen be- 
trachtet. E. KAUTZSCH 


PJELIMSKIJ, G. A. 


Einfluß des Nebengesteins auf die Erzausfällung hydrothermaler 
Uranlagerstätten 

„Geologie der Erzlagerstätten‘‘, Jg. 1 (1959), H. 6,5. 39-51 

Verf. bringt sehr interessantes Material über den Einfluß 
des Nebengesteins auf hydrothermale Lagerstätten. Danach 
üben verschiedene Nebengesteine einen bestimmten Einfluß 
auf die Ablagerung von Erzen — einschließlich der Uranpech- 
blende und anderer mit ihr verbundener Erzmineralien — aus. 
Als allgemeine Gesetzmäßigkeit kann gelten, daß auf vielen 
hydrothermalen Lagerstätten die Vererzung an Gesteine 
gebunden ist, die reich an Fe, Ca, Mg und Na sind, darüber 
hinaus aber auch an Sulfiden (besonders Pyrit). 

Nach diesen Gesichtspunkten werden die wichtigsten 
Gesteine nach ihrer Produktivität in drei Hauptgruppen 
eingeteilt: 

a) Unproduktive Gesteine: Quarzite, Quarz-Muskovit- 
schiefer, Muskovitschiefer und Granite. Hydrothermale 
Lösungen verursachen in diesen Gesteinen nur schwache 
Veränderungen. Die Vererzung tritt in ihnen stark zurück 
oder fehlt vollständig. 

b) Für die Vererzung produktive Gesteine: Kersantite, 
Porphyrite, dolomitisierte Kalke, Diabase und Amphibol- 
schiefer. Gesteine dieser Gruppe werden bedeutend stärker 
als unproduktive Gesteine verändert. 

ce) Außerordentlich produktive Gesteine: Biotitschieler und 
Paragneise, Skarne und Tuffite basischer Gesteine mit 
Skarnlagen. Diese Gesteine werden besonders einer inten- 
siven Chloritisation und Verquarzung unterzogen. Die Ver- 
erzung erreicht in ihnen das Maximum. 

Die aufgestellte Abhängigkeit der Erzausfällung nach dem 
Charakter des Nebengesteins erfolgt gesetzmäßig durch die 
Wechselwirkung hydrothermaler Lösungen mit leicht rea- 
gierenden Gesteinen. Dabei werden um die Erzgänge — vom 
Gange aus — annähernd parallel nacheinander folgende 
hydrothermal veränderte Zonen ausgebildet: 

a) Verquarzung (mit Eisenoxyden) 

b) Karbonatisation 

c) Serizitisation 

d) Chloritisation 

Nach Ansicht des Autors sind die Zonen b—d auf den 
Einfluß der quarzigen Sulfid-, die Zone a aber auf die Quarz- 
Karbonat-Mineralisation zurückzuführen. 

Zur zonenweisen Nebengesteinsveränderung wird vom 
Autor ein besonders reichhaltiges Tatsachenmaterial vor- 
gelegt. An Hand zahlreicher Analysen wird die Stoflver- 
schiebung im Nebengestein näher erläutert. So ist z. B. die 
Chloritisation der Nebengesteine durch die Zunahme von 
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zweiwertigem Eisen und Magnesium und durch Abnahme von 
Aluminium und Kalzium gekennzeichnet. Die Serizitisation 
dagegen verursacht eine Kaliumzunahme und eine Abnahme 
der Natriumgehalte. Gleichzeitig mit diesen Nebengesteins- 
umwandlungen erfolgt auch eine gewisse Veränderung des 
spezifischen Gewichtes. 

Am Ende seines Artikels geht der Autor besonders auf die 
Ursachen der Uranausfällung ein, wobei er zu der Ansicht 
gelangt, daß die Wechselwirkung hydrothermaler Lösungen 
mit dem Nebengestein zur Zerstörung des physiko-chemischen 
Gleichgewichtes und damit zur Ausfällung der vorhandenen 
Mineralien führt. Die Auslällung des Urans in Form kollo- 
morpher Pechblende erfolgt dabei oflensichtlich durch 
Koagulation kolloider Lösungen bei der Erhöhung der Basi- 
zitat und der Verringerung des Oxydationspotentials. 

Die angeführten Gesetzmäßigkeiten der Uranerzverteilung 
können in Abhängigkeit von der Nebengesteinszusammen- 
setzung eine beachtliche Hille bei der Erkundung hydro- 
thermaler Uranlagerstätten geben. Darüber hinaus wird aber 
auch gezeigt, daß die Bildungsbedingungen der hydrother- 
malen Uranlagerstätten gegenüber entsprechenden Lager- 
stätten anderer Metalle (wie Blei, Zink, Kupfer usw.) keine 
Ausnahme darstellen. EIS: 


REISSER, A. 
Gold und Uran. Vom Bergbau in der Südafrikanischen Union 
„Bergbau-Rundschau‘, Jg. 12 (1960), S. 5—12 


Die Rohstoffe Gold und Uran bestimmen den Bergbau in 
der Südafrikanischen Union. Der Verf. bringt im ersten Teil 
seines Beitrages eine Übersicht über die Goldbergwerke, die 
sich in einem großen, nach SE oflenen Bogen über etwa 
480 km von Transvaal bis zum Oranje-Freistaat erstrecken. 
Er unterscheidet 7 Bergbaureviere und beschreibt vor allem 
die Gebiete, die erst in den letzten Jahren erschlossen wurden 
(Oranje-Freistaat, Westtransvaal und Fernostrand im Kin- 
ross-Gebiet Osttransvaals). Es werden Angaben über Gehalte, 
Vorräte und Förderung gegeben und die Abbaubedingungen 
kurz erläutert. Eine kurze Darstellung der Erzaufbereitung 
sowie der Preisentwicklung auf dem Goldmarkt schließen 
sich an. Im zweiten Teil seiner Arbeit geht der Verf. auf den 
Uranbergbau ein, der immer mehr an Bedeutung gewinnt. 
1958 wurden etwa 20% der Weltproduktion an Uranoxyd 
in der Südafrikanischen Union erzeugt. Die Gestehungskosten 
sind in Südafrika sehr niedrig, da das Uranoxyd als Neben- 
produkt des Goldes gewonnen wird. Nach kurzer bergwirt- 
schaftlicher Betrachtung und Darlegung der Lagerungs- und 
Bildungsbedingungen werden Angaben über Gehalte, Vor- 
räte, Gewinnung und Verarbeitung des Urans gegeben. Die 
Gesamtvorräte des Gebietes sollen etwa 1100 Mill. t Roherz 
mit einem Metallinhalt von rund 370000 t Uranoxyd be- 
tragen. Diese Metallmenge würde etwa 60 Jahre Bergbau ge- 
währleisten, wenn man die Jahresproduktion an Uranoxyd 
des Jahres 1958 (rd. 5600 t) zugrunde legen würde. 

Der Beitrag enthält 4 Tabellen und 4 Abbildungen sowie 
Literaturangaben und vermittelt zahlreiche neue Tatsachen 
aus einem der wichtigsten Erzbezirke der Erde. © ULBRICH 


BILIBINA, T. B. & J. W. BoGDANOW 


Über die Perspektiven der Goldführung im Gebiet von Mugodschar 
(S-Ural) 

„Geologie der Erzlagerstätten‘ 
(russisch) 


‘ 
? 


Moskau, Jg.1 (1959) 

Die beiden Autoren beschreiben die Gesetzmäßigkeiten 
der Golderzlagerstätten der Kumaksker Gruppe und zum 
Teil auch des Akpansker und Blasker Gebietes im Südural. 
Sie stellen dabei fest, daß die endogenen Golderzminerali- 
sationen zum größten Teil einem der jüngsten Erzkomplexe 
angehören und durch tektonische Störungen kontrolliert 
werden, die nach dem Abschluß der Faltung und der Bildung 
der Granitintrusionen entstanden sind. 

Nach einer Analyse der geologischen Entwicklung von Mu- 
godschar werden die Granite des Adamksker Komplexes der 
Hauptfaltungsperiode eines beweglichen Gürtels zuge- 
schrieben. Die Goldvererzung erfolgte nach der Konsoli- 
dierung des Faltengürtels und entspricht damit einer späteren 
Etappe seiner Entwicklung. 

Das Fehlen einer genetischen Verbindung zwischen der 
Goldvererzung und den Mikroklingraniten des Adamksker 
Komplexes widerspricht nicht einem allgemeinen Zusammen- 
hang dieser Granite mit der jüngeren Goldvererzung. 


H.S. 
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Autorenkollek tiv 
Industrial Minerals and Rocks 


Am. Inst. of Min., Metall. and Petrol. Engineers, 3. Aufl., 
934 S., New York 1960 


Wie die zweite Auflage von 1949 ist auch die jetzige dritte 
Ausgabe dieses wertvollen Handbuchs vollständig neu 
geschrieben worden, um mit den schnellen Fortschritten 
in der Technologie und der industriellen Verwendung der 
nutzbaren Mineralien Schritt zu halten. In 55 Kapiteln 
werden die Mineralien und Gesteine von fast ebenso vielen 
Spezialisten nach Eigenschaften, Entstehung, Vorkommen, 
Prospektion, Produktion, Verarbeitung, Verwendung, Markt- 
lage u. a. eingehend und übersichtlich behandelt. Jedes Ka- 
pitel ist mit Tabellen, graphischen Darstellungen und spe- 
ziellen Literaturangaben versehen. Das sowohl nach Mine- 
ralien wie auch nach deren Verbreitungsgebiet geordnete 
Register ermöglicht ein schnelles Nachschlagen. Auch wenn 
eine der früheren Ausgaben des Buches vorhanden ist, ist 
die Anschaffung dieser auf den neuesten Stand gebrachten 
dritten Ausgabe zu empfehlen. IIAVEMANN 


GENKIN, A. D. 


Die Bedingungen des Vorkommens und die Besonderheiten der Zu- 
sammensetzung von Platinmineralien in den Erzen der Lagerstätte 
von Norilsk 

,» Geologie der Erzlagerstätte‘‘, Moskau, Jg. I (1959), H. 6, 

S. 74—84 (russisch) 

Im Artikel werden die Bedingungen des Vorkommens und 
die Paragenesen von Mineralien der Platingruppe in den Erzen 
der Norilsker Lagerstätte beschrieben. Ihre größte Konzen- 
tration besitzen sie in den Gängen gemeinsam mit Kupfer- 
kies, der durch die Differentiation einer sulfidischen Schmelze 
entstanden ist und in einem der letzten Stadien der Erz- 
gänge auskristallisierte. Bei seinen Untersuchungen kommt 
der Verf. zu folgenden Schlußfolgerungen: 

1. Die Pt-Mineralien trifit man größtenteils in Kupferkies- 
gängen an, die mit einer Ansammlung von Platinminera- 
lien und Kupfer an eine sulfidische Restschmelze gebunden 
sind. 

2. In den meisten Gängen beobachtet man eine gesetzmäßige 
Fixierung der Platinmineralien an den oberen Salbändern 
wo sie innerhalb eines Magnetitsaumes abgelagert wurden, 
der die Grenze zwischen Gang und Gestein (pikritischer 
Gabbro-Diabas, Labrador-Porphyrit) bildet. 

3. Die Platinmineralien trifft man häufig als Kristalle mit 

Skelettformen an. Die Ausbildung der umgebenden 

Mineralien und das Vorhandensein von Trümern und Kri- 

stallen der Platinmineralien spricht dafür, daß sie typische 

Metakristalle bilden und wahrscheinlich später als die 

Sulfide entstanden. ; 

Als charakteristische Besonderheit der Paragenese dieser 

Platinmineralien erscheint die ständige Verwachsung mit 

gediegen Gold und anderen Mineralien seiner Gruppe. Un- 

gewöhnlich erscheint auch die enge Verwachsung mit Blei- 
glanz und die Vergesellschaftung mit Graphit-Magnetit- 

Trümern in den salbandnahen Teilen der Gänge. 

5. In fein eingesprengten Erzen findet man in eflusiven 
Andesin-Diabasen ein neues Mineral der Platingruppe, das 
vorläufig unter der Bezeichnung Sulfid-Palladium bekannt 
wurde. Dieses Mineral kommt in der Paragenese mit Mille- 
rit, Ni-Pyrit und Kupferkies vor und wurde größtenteils 
in den Verwachsungszonen dieser Mineralien abgelagert, 
die beim Zerfall von Pentlandit entstanden. 

6. Nach der Methode der Röntgenspektralanalyse von Mikro- 
substanzen (BOROWSKIJ u.a.1959) erlolgte die Be- 
stimmung der Zusammensetzung einiger Pt-Mineralien 
aus den Gu-Ni-Sulfiderzen der Lagerstätte von Norilsk. 
Dabei wurde folgendes festgestellt: 

a) Das Vorhandensein von festen Lösungen des Platins mit 
bedeutenden Ir-Gehalten (bis zu 8%). In diesen 
Lösungen sind Pd (bis zu 20%), Eisen (etwa 10%), 
Nickel (etwa 4%), Kupfer (bis zu 1%) und Zinn (bis 
zu 8%) enthalten. 

b) Die Anwesenheit von Erzen mit Sperrylith (PtAs,). 

c) Der Nachweis neuer intermetallischer Verbindungen 
von Blei und Palladium in der Zusammensetzung als 


Pd,Pb. 


4 


d) Das Vorkommen von Stibiopalladinit in den Erzen von 


Norilsk wurde bestätigt 
e) wie auch die früheren leststellungen eines neuen 
Minerales, des Sulfidpalladiums. Has} 
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HOADLEY, J. W. 

Mica Deposits of Canada 
Geological Survey of Canada, Economic Geology Series, 
Nr. 19, Ottawa 1960 


Im ersten Kapitel dieser Glimmermonographie wird ein 
bemerkenswerter Beitrag über die im Handel befindlichen 
Qualitäten gegeben. Es werden die physikalischen Eigen- 
schaften, Spaltbarkeit, Farbe usw. besprochen, und es wird 
eine Klassifikation für Muskovit- und Phlogopit-Platten 
gegeben. In einem weiteren Kapitel wird die Geologie der 
Glimmer- und Vermiculit-Vorkommen besprochen. Es werden 


weiter die Lagerstätten von Muskovit, Phlogopit und Ver- 


mieulit in Kanada und in den übrigen Ländern beschrieben. 
Unter den Anlagen ist besonders bemerkenswert eine Zu- 
sammenstellung der Standardgrößen der im Handel be- 
findlichen Glimmerplatten. E. 


KLER, M.M. 


Methoden der Spektralanalyse bei geologischen Kartierungs- und 
Prospektionsarbeiten 


aus: KRASNIKOW, W. I.: Geochemische Erkundung von 
Erzlagerstätten in der UdSSR, Moskau 1957, S. 313 — 323 


Die Forderung nach Analysierung auf sehr viele chemische 
Elemente sowie nach hoher Arbeitsgeschwindigkeit bei nur 
geringem Kostenaufwand erfüllt die Emissionsspektral- 
analyse mit dem elektrischen Lichtbogen als Anregungs- 
quelle. Daher werden in der Sowjetunion Mineralproben in 
allen Stadien der geologischen Erkundung mit Hilfe der 
Emissionsspektralanalyse untersucht. In einem einzigen 
Spektrogramm lassen sich bis 50 Elemente qualitativ nach- 
weisen. Die Weiterentwicklung in der Methodik der Spektral- 
analyse zielt auf möglichst quantitative Gehaltsbestimmung 
hin. 

KLER beschreibt mehrere Methoden der halbquantitativen 
Untersuchung von Gesteinen und Erzen, die mit dem Quarz- 
spektrographen ISP—22 ausgeführt werden. Die „Methode 
der Vergleichsspektren‘ läßt nur die Analyse einer begrenzten 
Zahl von Elementen zu. Sie erfordert relativ viel Zeit und 
Photoplattenmaterial. Größere Bedeutung für die geologische 
Praxis hat die ‚Methode des Erscheinens und der Ver- 
stärkung von Linien‘ gewonnen. Man arbeitet hierbei nach 
Tabellen, die angeben, welche Linien eines Elementes bei 
bestimmter Konzentration (0,01;0,03;0,1...%) festzustellen 
sind bzw. wie sehr sich die Linienintensität verstärkt hat. 
Dieses Verfahren zeichnet sich durch hohe Analysiergeschwin- 
digkeit aus. Die Aufnahme von Vergleichsspektren entfällt; 
dafür muß auf genaueste Einhaltung der Versuchsbedin- 
gungen geachtet werden. Für die Untersuchung auf mehr als 
5 bis 10 Elemente eignet sich diese Methode jedoch nicht 
sonderlich. 

Die zur Zeit erfolgreichste Methode für die halbquanti- 
tative Vollanalyse von Erzen und Mineralien auf 40 bis 50 
Elemente ist die beim WSEGEI seit 1946 ständig weiter- 
entwickelte „Methode der Intensitätsabschwächung der 
Spektrallinien um drei Größenordnungen“. Diese Methode 
wird von KLER sehr eingehend behandelt. Das Wesen dieser 
Methode besteht darin, daß das von der verdampften Probe 
emittierte Licht vor Eintritt in den Spektralapparat 10- 
stufige Lichtabschwiichungsmittel, das sind rotierender 
Sektor oder Platinstufenfilter, passieren muß. Hierdurch 
wird die Lichtintensität stulenweise um drei Größenord- 
nungen, also um das 1000fache, gegenüber der urspriing- 
lichen Intensität verringert. Alle Spektrallinien können auf 
der Photoplatte in 10 Teilspektrogrammen mit abnehmender 
Intensität erscheinen, Bei der Auswertung des Gesamt- 
spektrogramms wird festgestellt, durch wie viele Licht- 
schwächungsstufen die jeweilige Analysenlinie noch sichtbar 
ist. Die Auswertung der Elementkonzentration erfolgt an 
Hand von Eichkurven und Eichtabellen. 

Die Vorzüge der ‚Methode der Intensitätsabschwächung 
der Spektrallinien‘ gegenüber anderen Methoden der halb- 
quantitativen Spektralanalyse von Gesteinen, Erzen und 
Mineralien bestehen in: hoher Analysiergeschwindigkeit, ein- 
facher Auswertung der Spektrogramme durch visuelle 
Schätzung von nur ein bis zwei Linien, Erfassung einer 
großen Anzahl von Elementen in einem Konzentrations- 
bereich von 0,001% bis zu ganzen Prozenten. Zur Durch- 
führung dieser Methode benötigt man ein spezielles zehn- 
stufiges Lichtabschwächungsmittel mit einem Durch- 
lässigkeitsbereich von 1:1000 bei einem Verhältnis benach- 


Ay a 
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barter Stufenwerte von 2,15. Am besten eignet sich ein 
zehnstufiges Neutralfilter mit Platinbestäubung, das in eine 
Spezialstufenblende eingebaut wird. Die Höhe der einzelnen 
Stufen beträgt 0,2 bis 0,3 mm. Die Reproduzierbarkeit der 
Methode ist für isotypes Untersuchungsmaterial + 12 bis 
20%, für heterotypes + 50% und mehr. In letzterem Falle 
werden die Analysenergebnisse als Konzentrationsbereiche 
(z. B. 0,001 —0,003% usw.) angegeben. Die Methode wird 
noch weiterentwickelt. Es wird u. a. versucht, durch Herab- 
setzung der Stufenhöhe des Filters auf 0,1 mm 50—57 Aul- 
nahmen von Probenspektren auf einer Photoplatte unter- 
zubringen, was für den Masseneinsatz der Methode von 
Wichtigkeit ist. 

Die spektrochemische Untersuchung einer Reihe von 
Elementen erfordert Spezialmethoden und Spezialappara- 
turen. So werden kleine Gehalte an Lithium, Rubidium, 
Cäsium, Barium, Uran u.a. mit Hilfe von Spektrographen 
mit Glasoptik untersucht. 

Quantitative Methoden der Spektralanalyse werden nur 
für isotypes Probenmaterial ausgearbeitet. Die Homogeni- 
sierung der Probe geschieht durch chemischen Aufschluß. 
Der Zusatz von Standardelementen ist üblich. KLER weist 
darauf hin, daß die Einführung der quantitativen Spektral- 
analyse in die geologische Praxis auf breiter Grundlage er- 
schwert wird, einerseits wegen der sehr veränderlichen 
chemischen und mineralogischen Zusammensetzung (Hete- 
rotypie) der Proben, andererseits wegen der bedeutend ge- 
ringeren Analysiergeschwindigkeit spezieller quantitativer 
Methoden im Vergleich zu denen der halbquantitativen 
Spektralanalyse. 

Für geochemische Forschungen, insbesondere bei der Er- 
mittlung kleiner Elementgehalte, kommt es darauf an, die 
Intensitätsempfindlichkeit zu erhöhen, was durch chemische 
und physikalische Anreicherungsmethoden und auch durch 
Einsatz der photoelektrischen Indikation der Spektral- 
linienintensitat erreicht werden kann. J. OTTEMANN 


Problema Proizchoshdenija Nefti i Gasa Uslowija Formirowanija ich 
Saleshej 
Berichte von der Unionstagung vom 20.—28. Oktober 


1958. Gostoptechisdat, Moskau 1960 


In diesem Sammelband sind die Vorträge zusammengefaßt, 
die in Moskau vom 20.—28. Oktober 1958 auf Anregung der 
Akademie der Wissenschaften im Auditorium Maximum der 
Lomonossow-Universität zur Frage der Erdölgenese ge- 
halten wurden. Die Mehrheit der Vortragenden vertrat auf 
dieser Tagung die Auffassung der organischen Herkunft des 
Erdöls und wies die Annahme der ,,Anorganiker‘‘, daß das 
Erdöl anorganischen Ursprungs sei, zurück. Ein zusam- 
menfassender Bericht von E. KAutzscH über die Tagung 
war bereits im Jg. 5 (1959), S. 219—222 unserer Zeitschrift 
erschienen, auf den hiermit noch einmal hingewiesen sel. 

E. 
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Chemieproduktion der CSSR 
Im Jahre 1965 soll folgende Produktion erreicht werden: 


1 Mill. t Schwefelsäure 

3 Mill. t Treibstoffe 

300000 t Stickstoffdiinger 

180000 t Phosphordünger 
über 100000 t Chemiefasern 


Zu diesem Programm bemerkt J. NEUMANN, Erster Stell- 
vertreter des Ministers für chemische Industrie der CSSR in 
„Chemicky Prümysl“ (Prag), Nr. 1/1960: 

„Rohstoflmäßig ist diese Entwicklung durch die Zusam- 
menarbeit mit den Mitgliedstaaten des Rates für gegenseitige 
Wirtschaftshilfe, insbesondere mit der Sowjetunion, gesichert. 

Das Rohöl, das bekanntlich durch Rohrleitungen in die 
GSSR geliefert wird, wird eine neue Basis für unsere Chemie 
mit einem hohen Nutzeflekt sein. Auf ihr bauen wir nicht nur 
die Treibstofferzeugung, sondern auch die grundlegende orga- 
nische Synthese sowie die Produktion von Plasten und Syn- 
thesefasern auf. Ein neuer Rohstoff ist auch das Erdgas der 
südwestlichen Slowakei. Die Ausnutzung von Kokereigas aus 
den ostslowakischen Eisenhütten bei KoSice und der Uber- 
gang zur Verbrennung elementaren Schwelels an Stelle von 


Pyriten sind weitere bedeutungsvolle Umwälzungen auf dem 
Gebiet unserer Rohstoflversorgung. Hohe Produktionsauf- 
gaben stellt der dritte Fünfjahrplan: Die Selbstkosten sollen 
in der Industrie um 12% gesenkt, die Arbeitsproduktivität 
um 62% erhöht werden. Die Gewinne werden laut Plan um 
3,9 Mrd. Kés ansteigen.‘ EK. 


Lagerstättenkarte von Zentralasien 


Nachdem vor zwei Jahren eine Karte vom westlichen 
Teil Zentralasiens erschienen ist, wurde nun von dem 
zentralasiatischen Institut für Geologie und Lagerstätten- 
erkundung eine Karte 1:500000 des östlichen Teiles heraus- 
gegeben. Sie umfaßt Teile von Usbekistan, Kirgisien, Tadshi- 
kistan, Turkmenien und Südkasachstan, Im sowjetischen 
Zentralasien sind bisher 150 Lagerstättentypen mit insgesamt 
4500 größeren Vorkommen festgestellt worden. Etwa 500 
von diesen werden bereits ausgebeutet. Die Karte des öst- 
lichen Teiles von Zentralasien weist 3800 größere Vorkommen 
auf, davon 128 Erdöl- und Erdgas- und 243 Kohlenlager- 
stätten. Das kartierte Gebiet enthält weiter große Erzvorräte, 
wie 183 Eisen- und Manganlagerstätten, 720 Lagerstätten 
von Nichteisenmetallen und 467 Vorkommen seltener Metalle. 
Von Lagerstätten der Nichtmetalle (Schwefel, Salze, Spate 
usw.) sind etwa 700 aufgeführt. Ee 
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Geologische Forschungen in Nordrhodesien und Tanganjika 


Eine Gruppe von 30 Geologen untersucht von Losaka, der 
Hauptstadt Nordrhodesiens, aus größere Gebiete im süd- 
lichen Hochland von Tanganjika. Das Feldquartier liegt in 
Chunga. Von dort erstreckt sich das Erkundungsgebiet in 
nördlicher Richtung bis zur Grenze von Ruanda-Urundi. Die 
chemische und petrographische Untersuchung der gesam- 
melten Proben findet in Losaka statt. In die Forschungen ist 
auch ein 300000 km? umfassendes Gebiet in Nordrhodesien 
eingeschlossen, um die dortigen Perspektiven einer eingehen- 
den Lagerstättenforschung abzuschätzen. E. 


Die mineralischen Rohstoffe der Mali-Föderation 


Die Mali-Föderation umfaßt eine Fläche von 1397000 km?. 
Davon entfallen auf den Sudan 1200000. Von der Bevölke- 
rung von 6,1 Mill. wohnen 3,8 Mill. im Sudan. In der Nähe 
von Dakar wird in Taiba ein größeres Phosphatvorkommen 
abgebaut. Im Januar 1960 wurde im Küstengebiet bei Dakar 
ein vielversprechendes Erdölvorkommen entdeckt. Seesalz 
wird in den Salinen von Sine-Saloum bei Kaolack gewonnen. 
1958 waren es 7100 t. Die geologischen Forschungen sollen 
vor allem auf Erdöl vorangetrieben werden. °/,) des Terri- 
torıums sind mit Sedimenten bedeckt. Im Becken des Senegal 
werden weitere Erdöl- und Erdgasvorkommen vermutet, im 
Sudan laufen die Vorerkundungsarbeiten an. 

Die Phosphatvorräte bei Taiba und Pallo wurden auf meh- 
rere Mill. t 50 —60prozentiges Trikalziumphosphat berechnet, 
davon 4 Mill. t mit mehr als 80%. Das einzigartige Alumi- 
niumphosphatvorkommen von Pallo eignet sich sowohl zur 
Herstellung kiinstlicher Diingemittel als auch zur Tonerde- 
produktion. 

An der Küste treten schwarze Sande mit Schwerminera- 
lien auf. Bisher wurden in dem Aufbereitungswerk von 
Djiffere 30000 jato Ilmenit, 1000 jato Rutil und 5000 jato 
Zirkon gewonnen. Der an Schwermineralen besonders reiche 
Distrikt Joal liegt 100 km von Dakar entfernt. 

Gegenwärtig werden näher untersucht: 


Eisenerze — in der Region Kédougou, Bauxit — in der 
Region Bamako, Lithum — in der Region Bougouni, 
Phosphate — im Tal des Tilemsi (Sudan) und an mehreren 
Stellen in Senegal, Mangan — in der Region Ansongo, 
Kimberlitpipes — in der Region Kénieba, Erdöl — in den drei 
Ablagerungsbecken Malıs. E. 


Aus dem Kongo 


In Elisabethville (170000 Einwohner, davon 1400 Weiße) 
herrscht die Union Miniére du Haut Katanga (Bergbau Union 
von Katanga). Ihre Konzessionsgebiete sind größer als die 
Hälfte von Belgien. Sie beschäftigt 2200 Angestellte und 
21150 farbige Arbeiter und produzierte 1959: 


280000 t Kupfer (7,7% der Welterzeugung ohne die Sowjetunion), 

8431 t Kobalt (etwa ?/, der Weltproduktion), 
19660 kg Germanium und größere Mengen von Uran-, Radium- und Zink- 
konzentraten 


Das aufbereitete Uranerz und das Germanium werden in 
Hoboken bei Antwerpen weiterverarbeitet. Mitte Mai 1960 
wurde die Kupferhütte in Luilo in Betrieb genommen, deren 
Kapazität zunächst 50000 jato beträgt und demnächst aut 
100000 jato erhöht werden soll. Die benötigte Kohle wird aus 
Luena (1959: 247000 t) und aus Bulawajo (Rhodesien, 1959 
560000 t Kohle und 185000 t Koks) bezogen. 

Neben den großen Industriezentren von Leopoldville und 
Katanga hat vor allem in der Provinz Kasai (Diamanten) und 
im Osten des Kongo (Zinn und Gold) eine punktförmige In- 
dustrialisierung eingesetzt, die wie in Katanga den minera- 
lischen Rohstoffen folgt. Die Diamanten von Kasai stehen in 
der Ausfuhrbilanz des Kongo nach Kupfer und Kaflee an 
dritter, Zinn an sechster Stelle. 1959 wurden 14,3 Mill. Karat 
Rohdiamanten (über die Hälfte der Weltproduktion) in Kasai 
gewonnen. Im Nordosten produzierten 1958 die Goldgruben 
von Kilo-Moto 7134 kg Gold. An Zinn exportierte der Kongo 
einschließlich Ruanda-Urundi 7960 t im Jahre 1958. E. 


Erdöl/Erdgas 


Erdgas in Landshut 


Seit dem 1.4.1960 sind die Steinkohlengasanlagen der 


bayerischen Stadt Landshut stillgelegt worden. Die Stadt 
wird jetzt mit Stadtgas versorgt, das durch Spaltung von 
Erdgas hergestellt wird. Die Kapazität der Spaltanlage er- 
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reichte 40000 Nm3/h. Für den Fall, daß das Erdgas einmal | 
ausfallen sollte, kann die Anlage mit Flüssiggas betrieben | 


E } 


werden. - | 


Erdölproduktion des Pariser Beckens 


Das Bureau de Recherche de Pétrole teilte im April 1960 
über die Produktivität der Felder des Pariser Beckens mit: 

Feld Coulommes, entdeckt Februar 1958, 26 fördernde 
Sonden, Tagesproduktion 600—650 m?. | 

Feld Chäteaurenard, entdeckt 1958, 4 fördernde Sonden, 
Tagesproduktion 60 m?. ; 

Feld Chailly, entdeckt Oktober 1958, 19 produktive Sonden, 
Tagesproduktion 220 m?. ' 

Feld Brie-Chartrettes, 7 fördernde Sonden, Tagesproduk- 
tion 60 m3. 

Feld Saint-Martin-de-Bossenay, entdeckt März 1959, 8 
fördernde Sonden, Tagesproduktion 400—450 m?, 

Feld Villemer, entdeckt Oktober 1959, 3 fördernde Sonden, 
Tagesproduktion 80 m?. ee 

Die Gesamtproduktion des Pariser Beckens beliefsich Ende | 
April 1960 auf etwa 1500 m? pro Tag bzw. 450000 t pro Jahr; 
sie wird sich im laufenden Jahr also mehr als verdoppeln 


(1958: 220000 t). E. 


Hollands Gasversorgung 


Erdgas deckt zur Zeit 25% des holländischen Gasbedarts. 
Es wird mit 8800 Keal/m? in die Fernleitungen eingespeist. 
Die kleineren und mittleren Ortsgaswerke formen das Gas 
nicht um, sondern geben es als fast reines Methan an ihre Ver- 
braucher ab. Die Werke der Großstädte mindern den Heiz- 
wert durch Spaltung auf 4200 Kcal/m? herab. So werden in 
Südholland in die Gasnetze von Rotterdam und Den Haag 
gespaltene Erd- und Raffineriegase mit 4200 Kcal/m? ein- 
geschleust. Das Elektrizitatswerk Leiden und das Stickstolt- 
werk der Hochöfen in Ymiden verarbeiten das sehr feuchte 
westholländische Erdgas, das sich zur direkten Verheizung 
wenig eignet. Auf 4200 Kcal/m? umgerechnet, liegt der Preis 
für Erdgas frei Ferngasleitung im Ortsgaswerk um rd. 3,3 Pf. 
je m? niedriger als für Steinkohlengas. E. 


Erdöl und Erdgas in Indien 


Nach ,,Petroleum Press Service‘ (London) Nr. 9, 1959 hat 
die indische Regierung der Entwicklung der Erdölwirtschaft 
die höchste Vordringlichkeitsstufe zuerkannt. 

In Indien werden heute nur 400000 jato Erdöl gefördert, 
die hauptsächlich aus dem Felde Digboi in Oberassam 
kommen, das schon 1889 entdeckt wurde. Aber in ein his 
zwei Jahren, wenn die in der Nähe von Digboi gelegenen Ge- 
biete Nahorkatija und Moran nach Fertigstellung von Pipe- 
lines und Raffinerieanlagen mit der vollen Förderung beginnen 
können, soll die Förderung auf fast 3 Mill. t steigen. Die 
erste der beiden Raffinerien in Gauhati (Assam) soll 1961 
in Betrieb kommen und wird durch eine 432 km lange 40,6- 
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em-Rohrleitung mit dem Feld verbunden. Die Pipeline wird 
später um weitere rund 720 km zur Belieferung der zweiten 
geplanten Raffinerie bei Barauni (Bihar) verlängert. 

In Nahorkatija ist man auch auf recht große Erdgas- 
vorkommen gestoßen, und nach der Deckung des an Ort und 
Stelle erwarteten Bedarfs glaubt man, täglich 1,7 bis 
2,9Mill. m? Erdgas für andere Zwecke gewinnen zu können. 
Da es in der Nähe des Feldes keine Absatzgebiete gibt, ist die 
Errichtung einer Düngemittelfabrik mit einer Kapazität von 
50000 jato Reinstickstoff geplant. 

Die Erdöl- und Erdgaskommission ist vor kurzem auch bei 
Dschawalamuchi im Ost-Pandschab auf Erdgas und bei 
Kampay aul Erdöl gestoßen. Die Karte über die ölhölfigen 
Gebiete Indiens ist dem ,,Oil- and Gasjournal‘‘ vom 7. 9. 1959 
(S. 263) entnommen. 

Weiterhin sollen anEnergierohstoffen 30000 t U und 500000 t 
Th vorhanden sein. Für 1960 sieht der Plan eine Kohlenlörde- 
rung von 60 Mill. t, für 1965 eine solche von 100 Mill. t vor. 
Die zur Zeit fördernden Kohlenreviere liegen alle im Nord- 
osten Indiens in Bihar und Bengalen. E. 


Die Öl- und Gasfelder Pakistans 


Die beiden Kartenskizzen sind der ‚Petroleum Times‘ 
vom 29.1.1960, S. 75, entnommen. Sie zeigen die beiden 
im NE von Ostpakistan liegenden Gasfelder, das westliche 
Chatakfeld und das östlich von ihm gelegene Sylhetfeld. 
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Abb. 2. Ol- und Gasfelder 
Westpakistans 


Abb. 1. Gasfelder 
Ostpakistans 


Die wichtigste Lagerstätte von Westpakistan ist das Sui- 
Gasfeld, von dem der südliche Zweig der Fernleitung zur 
Hauptstadt Karatschi und der nördliche nach Mustan ver- 
läuft. Im Norden von Westpakistan liegen das Karsal- und 
das Potwar-Ölfeld. 


Erze 
Vom finnischen Erzbergbau 


Die finnische Regierung hatte vor Jahren eine Kommission 
zur Untersuchung der Perspektiven des Erzbergbaus ge- 
bildet. In dem nun vorliegenden Bericht wird eine stärkere 
Unterstützung der geologischen Forschungs- und Erkundungs- 
arbeiten sowie ein verbesserter geologischer Unterricht in 
Sehulen und Hochschulen gefordert. Von den seit 1930 in 
Betrieb genommenen acht Erzgruben förderten Ende 1958 
nur noch drei. Die Erschöpfung einiger Lagerstätten berührte 
den finnischen Bergbau nur wenig, da auf neu entdeckten 
Vorkommen demnächst mit dem Abbau begonnen werden 
wird (Nickelbergwerk in Kotalahti, Eisenerzgruben in Jus- 
sarö, Nyhamm und Kärväsvaara, Bleigrube Körsnäs, Kupfer- 
erube Luikonlahti). 

Die finnische Erzproduktion der letzten Jahre betrug (nach 
Montanarchiv Nr. 45 vom 10. 6. 1960): 


1957 1958 
t t 
Pyritkonzentrate 297000 255000 
Eisenerzkonzentrate 210000 215000 
Ilmenitkonzentrate 106000 106000 
Zinkerzkonzentrate 81000 85600 
Bleierzkonzentrate 4500 4000 
Vanadinpentoxyd 469 700 
Wolframkonzentrate _ 318 
kg kg 
Silber 11620 17442 
Selen 4182 5921 
Gold 696 786 
By. 
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Schwedische Eisenerze 


Der schwedische Eisenerzexport macht etwa 8—10% des 
Gesamtexportes aus. Vonihm werden rd. 40%, des belgischen, 
30% des westdeutschen und fast 20% des britischen Bedarfs 
gedeckt. Die Prozentsätze beziehen sich auf den Eisen- 
gehalt des Importerzes. Während die Qualitätserze aus 
Mittelschweden auch heute noch zum überwiegenden Teil 
die Rohstoffgrundlage für die Risen- und stahlverarbeitende 
Industrie bilden, werden aus den lappländischen Erzvor- 
kommen des Polarkreises 


rd. 75% der gegenwärtigen 
schwedischen Eisenerzgewinnung gefördert und zum großen 
Teil exportiert. E. 


Aufschlu8 indischer Kupferlagerstätten 

Die indische Regierung beabsichtigt, die Kupferlagerstat- 
ten in Bihar, Rajastan und Sikkim so intensiv abzubauen, 
daß ihre Erze den indischen Kupferbedarf decken können. 
Noch 1960 soll die Erzférderung in Khatri (Rajastan) und 
später in Daribo aufgenommen werden. Aus beiden Lager- 
stätten erhollt man ein größeres Cu-Ausbringen als aus den 
Gruben von Sinehbum in der Provinz Bihar. Bis Ende 1963 
hoflt man die Selbstversorgung an Kupfer erreicht zu haben. 

E. 

Jugoslawisches Quecksilber 

Die jugoslawischen Quecksilbergruben von Idrija werden 
gegenwärtig modernisiert. Dadurch wird es möglich sein, 
91% statt bisher nur 85% der Roherze auszubeuten. Die in 
der europäischen Quecksilberproduktion an dritter Stelle 
stehenden Idrijagruben werden künftig den inländischen 
Mehrverbrauch befriedigen und darüber hinaus mehr als 
400 jato vorwiegend nach Westdeutschland, Frankreich und 
der Schweiz exportieren können. E. 


Salze, Steine, Erden 
Westdeutsche Kaliindustrie 


Der Düsseldorfer ‚‚Industriekurier‘ vom 28. 5.1960 be- 
schäftigt sich mit der westdeutschen Kaliindustrie. Danach 
werden 1959 etwa 1,87 Mill. t K,O exportiert. Auf den Ex- 
portmärkten befindet sich das westdeutsche Kali in Kon- 
kurrenz mit Exporten aus Frankreich, den sozialistischen 
Ländern und den USA. 

60% der ursprünglichen gesamtdeutschen Erzeugungs- 
kapazitäten liegen in der DDR, die über 1,5 Mill.t K,O 
produziert und eine Fördersteigerung auf 1,9 Mill.t K,O 
vorbereitet. Schon 1958 konnten 0,44 Mill. t K,O aus der DDR 
nach westlichen Ländern exportiert werden. Zur Zeit 
rangiert die DDR an dritter Stelle hinter den USA (über 
2Mill.t K,O) und Westdeutschland. Die westdeutschen 
Geologen schätzen die Vorräte der Bundesrepublik ‚zwischen 
2 und 20 Milliarden t effektiv. Auf Grund der speziellen 
Struktur dieser Lagerstätten sind viele Unsicherheiten ge- 
geben, wodurch diese starke Differenz zustande kommt.‘ 

In Niedersachsen wird die mittlere Teufe mit 800 m, im 
Werra— Fulda-Gebiet mit 700 und im Elsaß mit 900 m an- 
gegeben. Im Kalibecken von Carlsbad (USA) erreicht die 
mittlere Teufe nur 300 m. Flache Lagerung und große 
Mächtigkeiten bilden bessere Voraussetzungen für die 
Mechanisierung und bedingen niedrigere Förderkosten als 
in Westdeutschland. 


Die westdeutsche Kaliproduktion entwickelte sich in den 
letzten 10 Jahren folgendermaßen: 


Absatz davon Bruttoanlage- 

Tae Produktion insgesamt Inland Investitionen 
t KO t K,O t K,O Mill. DM 

1948 542534 553900 501200 
1949 748852 721400 591900 45,915 
1950 907101 876200 . 576300 33,035 
1951 1097373 1137200 755000 56,160 
1952 1305844 1093 100 730900 65,555 
1953 1319558 1420800 830300 63,405 
1954 1615706 1563 600 900 600 67,220 
1955 1699823 1577300 898800 62,825 
1956 1654452 1732500 948500 80,430 
1957 1691359 1718500 1048000 52,688 
1958 1708194 1742700 1106700 


Der beste Abnehmer westdeutscher Kalierzeugnisse ist 
England, dann folgen die USA, Dänemark, Japan, Holland 
und Belgien. Große Hoffnungen setzt man aul eine Export- 
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ausweitung nach den Entwicklungsländern, in denen mine- 
ralische Düngung meistens noch unbekannt ist. Ebenso will 
man die Produktion von Misch- und Volldünger intensi- 
vieren, nachdem bereits 1958 etwa 33% des exportierten 
Reinkalis auf Volldünger und Mischdünger entfielen. Für 
das Bundesgebiet wird ein jährlicher Anstieg des Verbrau- 
ches von 3—4% für die nächsten Jahre angenommen. E. 


Italienische Kaliförderung 


In San Cataldo (Sizilien) wird seit dem vergangenen Jahr 
Kainit abgebaut. In Campofranco werden Flotations- 
anlagen der Montecatini errichtet, die es ermöglichen, eine 
Tagesförderung von 3000 t Kainit aufzubereiten. Die An- 
lagen haben insgesamt eine Jahreskapazität von 35000 t 
Ammoniak, 210000 t Superphosphat, 200000 t Kalisulfat, 
und 100000 t Volldünger. Die Lagerstätte Pasquasia, die 
eine Durchschnittsteufe von 800 m besitzt, wird eine Jahres- 
produktion von etwa 1,8 Mill. t Rohsalz erreichen. Sizilien 
beginnt damit ein so bedeutender Kaliproduzent zu werden, 
daß sich die italienische Wirtschaft weitgehend von der 


Kalieinfuhr unabhängig machen kann. E. 

Sonstiges 

Weltgewinnung von Primärenergie!) 

Stein- Braun- Erdöl Erdgas Wasser- ZU- 
Jahr kohle kohle kraft sammen 
Mill. t Mill, t Mill. t Mrd. m$ kWh Mill.tSKE 

1900 701,0 71,5 20,5 3,6 40,0 767,3 
1913 1216,0 128,8 53,8 16,5 120,0 1372,6 
1928 1357,2 219,4 184,2 47,0 125,0 1752,4 
1932 952,3 170,2 180,7 48,6 140,0 1330,5 
1943 1533,8 348,0 290,0 106,4 220,0 2201,2 
1945 1166,7 211,9 351,4 123,1 260,0 1896,6 
1950 1424,2 381,9 522,8 206,9 237,5 2562,4 
1951 1496,7 412,9 592,0 232,8 362,0 2779,9 
1952 1490,3 436,6 623,9 250,4 335,9 2852,2 
1953 1488,2 466,2 659,1 265,8 399,0 2930,1 
1954 1467,9 494,7 690,3 278,8 420,8 2982,1 
1955 1 596,5 535,2 791,6 300,4 472,1 3293,7 
1956 1685,4 564,9 859,7 325,9 513,6 3523,9 
1957 1732,4 593,2 904,1 354,1 547,6 3681,9 
1958 1819,9 614,9 926,8 380,4 604,3 3851,7 
1959 1885,5 620,3 "977,0 385,0 615,0 3993,0 
') „Glückauf‘“, H. 15 vom 16. 7. 1960 E. 


Kurznadhrichten 


Nordöstlich von Groningen gibt die Erkundungsbohrung 
Delfzijel 1 aus dem in 2900 m Teufe angefahrenen Zechstein 
täglich 250000 m? Rohgas durch eine 9-mm-Düse. 


In Nordafghanistan wurden von sowjetischen Spezialisten 
große Erdöl- und Erdgasvorkommen erkundet. Es wird bereits 
daran gedacht, Rohöl- und Gasfernleitungen nach Indien und 
Pakistan zu verlegen. 


Der Nigerische Hafen Port Harcourt ist durch eine westlich 
verlaufende Fernleitung mit dem Ölfeld Oloibiri und durch 
eine östlich verlaufende Linie mit dem Feld Afam verbunden. 
Von dort verbindet ein südlicher Zweig die Felder von Alam 
und von Bonu und mit dem neuen Hafen Bonny. 


Die Vorräte des Kohlenreviers Hongay (Volksrepublik Nord- 
vietnam) wurden auf 12,5 Mrd. t, die in der Nähe lagernden 
Eisenerze auf 600 Mill. t berechnet, 


Die Uranerzgewinnung der USA erreichte 1959 mit 6,8 
Mill. t im Werte von 135 Mill. $ einen Höchststand. Sie lag 
um 30% über der des Vorjahrs. 


Die Atomindustrie verbraucht in den USA etwa 5% der 
Steinkohlenförderung für die Abtrennung des Isotops 235 
vom natürlichen Uran. 


Die Volksrepublik China wird die Demokratische Republik 
Vietnam beim Bau eines Eisen- und Stahlwerkes von 100000 t 
Stahl unterstützen. 


Kurznachrichten 


Ungarns Montanindustrie 1959+) 


Zunahme oder Abnahme 
Monge gegentiber 1958 in % 

Kohle 25,3 Mill. t + 5 
Elektroenergie 7,1 Mrd. kWh + 9 
Erdöl 1,0 Mill. t +25 
Bauxit 957000 t +9 
Roheisen 1,1 Mill. t + 0 
Rohstahl 1,75 Mill. t + 8 
Walzware 1,14 Mill. t + 6 ) 
Aluminium 45700 t +16 


1) Nach Angabe des Budapester Zentralamtes 
Westdeutsche Wirtschaft und Statistik 


Dem Bergbaujahrbuch 1958/59 entnahmen wir folgende 
Angaben über die westdeutschen Bergbauzweige: 

Die Haldenbestände an Steinkohlen stiegen 1958 von 
0,75 Miot auf 13 Miot an und erreichten im Juni 1959 
bereits 16,42 Mio t (davon 10,64 Mio t Kohlen und 5,78 Mio t 
Koks). Hinzu kommen noch anomal hohe Bestände bei den 
Verbrauchern, die auf etwa 11 Mio t geschätzt werden. 

Im Braunkohlenbergbau ging 1958 die Förderung von 
96,8 Mio t Rohbraunkohle auf 93,5 Mio t zurück. 

Im Eisenerzbergbau trat ein Förderrückgang von rund 
10% ein, im Schwefelkiesbergbau ging die Förderung von 
596000 t auf 551000 t, d. h. um 7,6%, zurück. 

Im Metallerzbergbau zwingt die Überproduktion von Blei 
und Zink zu weiteren Betriebsstillegungen. Der Preisverfall 
hält weiter an. 

Die westdeutsche Kaliausfuhr ist durch die zunehmende 
Konkurrenz der Kali-Industrie der DDR zurich geen 

u 
Damm- und Kanalbauten im Irak 


Sowjetische Geologen haben ihre Erkundungen im Strom- 
gebiet von Euphrat und Tigris abgeschlossen. An letzterem 
sollen ein Kraftwerk und ein 100 m hoher Staudamm gebaut 
werden, der einen See von 23—30 Milliarden m? Wasser bilden 
wird. Der Wasserabfluß des Euphrat wird durch zwei Stau- 
dämme von 40 m Höhe, die je 3—4 Milliarden m? stauen wer- 
den, geregelt. Projektiert ist weiterhin in der Wadi-Tartar- 
Senke ein künstliches Meer von 55 Milliarden m3. Das sowje- 
tische Institut für das Zwischenstromland projektiert einen 
500 km langen Sammelkanal, um salziges Grundwasser in 
den Persischen Golf abzuleiten. Dadurch können 3 -bis 
3,5 Mill. ha Land trockengelegt und bebaut werden. E. 


Mit der Eisenerzgewinnung im Tagebau wurde in Kanada in 
der Nähe des St. John-Sees begonnen. Das Erz, das nach 
Westdeutschland, Japan und den USA exportiert werden 
soll, hat einen Fe-Gehalt von 61%. 


Aus Sierra Leone wurden 1959 fast 1,6 Mill. t Eisenerze 


exportiert. 


In St. Peter-Ording (Schleswig-Holstein) befindet sich 
nach neuesten Untersuchungen die bisher stärkste deutsche 
Schwefelquelle mit einem Mineralstoffgehalt von 28,2 & und 
einem Gehalt an filtrierbarem Schwefel von 60 mg je kg. 


In den Glimmervorkommen von Huhehot (Innere Mongo- 
lei) sind bereits 25 größere, mittlere und kleine Gruben und 
Spaltanlagen in Betrieb. Durch ein neues Spaltverfahren 
konnte die Produktion verdoppelt werden. 


Jordanien beginnt mit dem Bau eines Werkes, das aus dem 
Wasser des Toten Meeres 150000 jato Kalisalze und 2500 jato 
Bromsalze gewinnen wird. 


Sowjetische Geologen und Techniker werden bei den Such- 
arbeiten nach Gold und Diamanten, entsprechend einem im 
März 1960 abgeschlossenen Abkommen, die Republik Guinea 
unterstützen. 


Auf der Halbinsel Kamtschatka wurde mit dem Bau 
des ersten geothermischen Kraftwerkes begonnen. Durch 
Bohrungen wurde Wasserdampf von 180°C und 72 t/h, der 
unter einem Druck bis zu 5 atü steht, aufgeschlossen. 
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